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Elektrische auto laden zonder stekker 


General Motors introduceert een andere aanpak 


Als alles volgens de 
planning verloopt, 
zullen reeds dit jaar 
elektrische auto's 
van het type EV1, in 
Lansing, Michigan, 
uit de fabrieken van 
General Motors rol- 
len. Gedacht wordt 
aan een eerste pro- 
ductie van 5000 tot 
10.000 automobie- 
len per jaar. General 
Motors speelt met 
deze productie in op 
de wens van de 
staat Californië om 
een steeds groter 
deel van het wagen- 
park emissie-arm te 
maken. De Ameri- 
kaanse autofabrikant 
heeft in samenwer- 
king met het Duitse 
Siemens een geheel 
nieuwe techniek ont- 
wikkeld om het 
laden van de accu's 
een stuk efficiënter 
en veiliger te 
maken. 


De aërodynamisch uitgevoer- 
de en sportief ogende tweezit- 
ter is een elektrische auto die 
dankzij een motorvermogen 
van 102 kWh in minder dan 9 
seconden accelereert van 0 tot 
100 km/h. De auto is voorzien 
van een aantal snufjes die met 
23 patenten afgedekt zijn. De 
carrosserie van dit 4,3 meter 
lange en 1350 kg zware voer- 
tuig Is geheel uit aluminium 
vervaardigd. Een _draai- 
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stroommotor zorgt voor de 
aandrijving van de voorwielen 
en geeft de auto een sportief 
karakter. De auto is voorzien 
van een snelheidsbegrenzer 
op 130 km/h en sluit daarmee 
aan op de Amerikaanse wet- 
geving. 

De energiebron van deze auto 
wordt gevormd door maar 
hefst 26 12-V-loodaccu's met 
een capaciteit van 52 Ah. Ge- 
zamenlijk slaan zij een ver- 
mogen van 16, kWh op. 
Deze capaciteit is voldoende 
om de EVI een actieradius 
van 100 tot 150 km te geven 
Veiligheidsvoorzieningen zoals 
ABS en twee airbags zijn 
standaard aanwezig 


ANDER LAADPRINCIPE 

De grote noviteit van dit elek- 
trische vervoermiddel is de ge- 
bruikte laadtechniek. Net als 
bij een elektrische tandenbor 
stel wordt ook hier de energie 
inductief. dus via een magne- 
tusch veld, getransporteerd 
De auto is dus zonder gelei 
dende kontaktvlakken verbon- 


stuk dat via een kabel met het 
laadstation verbonden 1s. in 
de laadopening steken. Het 
koppelstuk vervangt de alom 
bekende tankslang met spuit- 
stuk. Door deze aanpak lijkt 
het elektrisch bijladen erg veel 
op het conventionele benzine 
tanken. De bekende nadelen 
van elektrische verbindingen 
met contactvlakken zoals het 
aanrakingsgevaar. kortsluitin 
gen en stoorsignalen door 
vonkvorming ontbreken bij 
deze aanpak. 

Sleutelcomponent bij de In 
ductieve verbinding die de 
laadstroom moet transporte- 
ren IS een grote ferrietkern 
(tvpe ERI7S) die door Sie 
mens Matsushita Compo 
nents in München wordt ge 
produceerd. Het koppelstuk 
dat aan het einde van de laad 
kabel zit, bevat een met ferret 
beklede schijf die vanwege 
zijn vorm de naam “puck” ge 
kregen heeft. Deze puck 1s 
omgeven door een pant waar 


op een spoel Is gedrukt 


Zodra deze puck zich in de 
luchtspleet van circa 1,5 cm 


Om het laden van auto-accu's een stuk veiliger en efficiënter te laten 
verlopen, heeft General Motors de hulp van een magnetische verbin- 
ding ingeroepen. Het gat in de magneetkern toont de plaats waar de 
laadkabel met het voertuig wordt verbonden. 


den met het laadstation. Het 
enige dat de gebruiker moet 
doen 1s een kunststof koppel- 
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bevindt die wordt opgebouwd 
met behulp van twee ERI78- 
ferrietkernen. wordt de laad- 


Ur 


stroom via een magneetveld 
contactloos getransporteerd 
Het laadproces duurt bij een 
220-V-laadstation met een 
vermogen van 6.6 kWh onge 
veer } uur. 


ZWARE KERN 

De ERI78S-kern weegt onge 
veer 1,2 kg en bestaat uit cen 
ferrietmatertaal dat geschikt 1s 
voor hoge vermogens en zeer 
weinig verlies veroorzaakt 
Om de overdrachtsverliezen te 
munimaliseren zijn de opper 
vlakten van de kernen exact 
op maat geslepen 

Om een kern van deze om- 
vang zonder scheurtjes en an- 
dere kleine foutjes te sinteren, 
is een perfecte beheersing van 
het productieproces. waaron 
der het mengen van de grond 
stoffen, het persen met een 
pers van 400 ton en het sinte 
ren in een spectale oven. 
noodzakelijk. De ERI 78-kern 
is voortgekomen uit een ont 
wikkelproces dat 3 jaar in be 
slag heeft genomen en waar 
bij specralisten van Siemens 
Matsushita en 
Delco (General 
Motors) inten 
sief hebben sa 
mengewerkt 
Zeer grote fer- 
rietkernen levert 
Siemens Mat- 
sushita In ver 
schillende mo 
dellen. In de 
prakujk blijft de 
toepassing van 
de kernen be 
perkt tot ver 
mogens _ van 
circa 100 kW 
Hierdoor zijn 
deze _ kernen 
ook te gebrui- 
ken voor het 
produceren van 
sensoren _ die 
aardsluitingen 
in energiever- 
zorgingssystemen kunnen de- 
tecteren 


Inl.: Siemens Infoservice, Post- 
bus 2348, 90713 Fürth, Duits- 
land. 

Fax: ++.49.911.978.43.321. 
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Super video-schermen concreter 


Beelddiagonalen van 10 meter nu al realiseerbaar 


Steeds vaker ont- 
staat er een behoef- 
te aan grote beeld- 
schermen. Hierbij 
valt te denken aan 
afmetingen van 
10m? en meer. On- 
derzoeken hebben 
inmiddels aange- 
toond dat lasers 
zeer geschikt zijn 
voor dit type van 
beeldprojectie. On- 
derzoekers hebben 
onlangs grote voort- 
gang gemaakt bij 
het ontwikkelen van 
een bruikbare vaste- 
stoflaser. Marktintro- 
ductie van groot- 
beeld lasersprojec- 
toren is reeds in 
1997 mogelijk. 


Ontwikkelaars zijn al jaren 
bezig met het ontwikkelen van 
de televisie van de toekomst. 
In de laboratoria van Laser 
Display Technologie GmbH 
& Co.KG, Gera, ts onlangs 
een nieuwe vaste-stoflaser 
met succes getest voor LOc- 
passingen in de beeldtechniek. 
In vergelijking tot de tot nu 
toe gebruikte gaslasers, Is een 


vaste-stoflaser veel compacter 
en heeft hij een hoger rende- 
ment. 

Zoals de ontwikkelingen er nu 
voorstaan zou reeds eind 
1996, begin 1997 de eerste ge- 
neratie van professionele pro- 
jectie-systemen beschikbaar 
moeten zijn. 

Met behulp van de laser-dis- 
playtechnologie kan direct een 
video-beeld opgebouwd wor- 
den. Een uit de primaire kleu- 
ren rood. groen en blauw sa- 
mengestelde laserstraal bouwt 
het video-beeld lijn voor lijn 
op. Bij een video-beeld van 3 
bij 4 meter verplaatst de la- 
serstraal zich met een snel- 
heid van ongeveer 90 kilome- 
ter per seconde over het pro- 
jectiescherm Voor het 
menselijk oog ontstaat een ge- 
stoken scherp beeld. Het grote 
voordeel van lasertechniek bij 
het opwekken van grote beel- 
den 1s het hoge contrast en de 
briljante kleurweergave. Bo- 
vendien zijn beelddiagonalen 
van zo'n 10 meter mogelijk 
Hierdoor ontstaan geheel 
nieuwe _toepassingsvormen 
voor de video-projectietech- 
niek. 


WAT IS NU BEREIKT 

De nu gemelde ontwikkeling 
heeft betrekking op een com- 
pacte vaste-stoflaser die ge- 
baseerd is op halfgeleider- 
technologie en een laserstraal 
opwekt die samengesteld ís uit 
de primaire kleuren rood, 
groen en blauw. Het vermo- 


gen van de individuele lasers 
is enkele watts. Met name dit 
laatste feit is een doorbraak: 
een blauwe vaste-stoflaser 
met dit vermogen was tot _nu 
toe niet beschikbaar. Geza 


worden. Einddoel van de ont- 
wikkelaars is een apparaat dat 
qua afmetingen vergelijkbaar 
is met een doorsnee videore- 
corder. 

Wordt een laserdisplay verge- 


Met behulp van een laserstraal kunnen briljante afbeeldingen met uit- 
eenlopende formaten op vrijwel elke ondergrond geprojecteerd wor- 
den. Laser Display Technologie maakt grote voortgang bij het ontwik- 


kelen van dit type projector. 


menlijk gebruiken de drie 
vaste-stoflasers een vermogen 
dat slechts een fractie ts van 
dat van de tot nut toe ge 
bruikte gaslasers. LDT claimt 
hiermee de efficiëntste laser- 
technologie ter wereld ont 
wikkeld te hebben. 

Hoewel het proefmodel van 
de laser nog slechts een frac- 
te meet van een vergelijkbare 
gaslaser (het volume 1s terug- 
gebracht tot ongeveer tien 
procent) zal nog enig ontwik 
kelingswerk verzet moeten 


leken met een regulier display. 
bijvoorbeeld een LCD, een 
plasma-scherm. een beeldbuis 
of een video-projector. dan 
heeft het laserdisplay als be- 
langrijk voordeel dat de afme 
tingen en het aantal beeld- 
punten bij het laserdisplay he 
lemaal variabel zijn 
Bovendien kan het beeld op 
uiteenlopende ondergronden 
zoals wanden, plafonds en ge- 
vels van woningen geprojec 
teerd worden 

(EA-1608) 


PC met GPS-interface 


De Nederlandse vertegen- 
woordiger van Octagon heeft 
onlangs een nieuwe serie Mi- 
croPC-systemen op de vader- 
landse markt gebracht. De 
universeel inzetbare single- 
board-computers van Octa- 
gon zijn speciaal ontworpen 
om toegepast te worden 1m in- 
dustriële besturingen, tele- 
communicatie-systemen en 
test- en meetopstellingen 

De controller dankt zijn uni- 
versele inzetbaarheid aan de 
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PC104- en ISA-bus alsmede 
de standaard aanwezige GPS- 
interface (Global Positioning 
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System). Met behulp van deze 
interface kan overal op aarde 
de locatie waar de ontvanger 
zich bevindt zeer nauwkeurig 
worden vastgesteld. 

De compacte PC kan worden 


gebruikt bij omgevingstempe 
raturen die liggen tussen -40 
en +80 °C 
Het Octagon-board beschik 
tover een in ROM opgeslagen 
versie van DOS. drie solid 
state disks, twee RS232-poor- 
ten, een bidirectionele paral 
lelle poort en een 386-proces- 
sor die werkt op een klokfre- 
quentie van 25 MHz. Het 
werkgeheugen kan maxtmaal 
4 Mbvte bedragen 

(FA-1616) 


Inl: Mulder-Hardenberg b.v, 
Haarlem, tel. 023-5.31.91.84 
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Digitale fotocamera rukt op 


Kodak introduceert volgende generatie 


Onlangs introdu- 
ceerde Kodak een 
nieuwe digitale foto- 
camera, de DC 50. 
Naast het gebruikte 
zoomobjectief (3- 
voudige zoom) is 
ook het gegeven 
dat foto's op een 
PCMCIA-geheugen- 
kaartje kunnen wor- 
den opgeslagen 
een belangrijke 
vooruitgang. Toe- 
passingen zijn te 
verwachten bij 
zowel professionals 
als de semi-profes- 
sionele hobbyisten. 
Met de DCS0 wordt door 
Kodak een universeel en een- 
voudig in te zetten fotocame- 
ra geïntroduceerd. die aan- 
sluiten op de plug-and-plav- 


ontwikkelingen in de 
computer-branche. De ge- 


bruiker richt de camera op het 
object. drukt af en er wordt 
een digitaal bestand aange- 
maakt. Via een interface-kabel 
kunnen de foto’s digitaal uit- 
gelezen worden. Standaard 
wordt in deze camera een vol- 
beeld-CCD gebruikt met een 
oplossend vermogen van 756 
bij 504 beeldpunten. Alle beel- 
den worden opgeslagen met 
een kleurresolutie van 24 bit 
en zijn daardoor zeer natuur- 
getrouw. Afhankelijk van de 
belichtingsomstandigheden 
wordt automatisch een slui- 
tertijd gekozen tussen 1/16 en 
1/500 seconde. 

De gekozen compressie-factor 
bepaalt de uiteindelijke beeld- 
kwaliteit en in het verlengde 
daarvan de hoeveelheid beel- 
den die in het standaard-ge- 
heugen van | Mbvte opgesla- 
gen kunnen worden. Bij de 
laagste compressiefactor zijn 
dat 7 foto's, bij de hoogste 22. 
Een gulden middenweg met 
een redelijke compressie en 
dito beeldkwaliteit staat de 
opslag van 11 foto's toe. De 
geïmplementeerde compres- 


sietechniek is door Kodak ont- 
wikkeld. 

Bij de camera wordt software 
geleverd voor het Macintosh 
en PC-platform. Hiermee 
kunnen de bestanden uitgele- 
zen en beoordeeld worden 
Na bewerking kunnen de digi- 
tale foto's ook opgeslagen 
worden in standaard-forma 
ten zoals TIFF, PICT, EPS. 
BMP en JPEG 

Naast het geïntegreerde ge- 
heugen van | Mbvte heeft de 
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DC50-camera ook de be 
schikking over een PCMCIA 
slot (industrie-standaard ATA. 
tvpe lof ID) waarop extra ge 
heugenkaart kan worden aan 
gesloten. Andere digitale fo 


tocamera’s met een vergelijk- 
bare prijsstelling hebben nog 
niet de beschikking over deze 
faciliteiten 


Universele processor-classificatie 


P-rating, een initiatief van een aantal fabrikanten 


Advanced Micro 
Devices heeft aan- 
gekondigd dat in 
een samenwer- 
kingsverband met 
Cyrix, IBM Micro- 
electronics en SGS- 
Thomson een ge- 
standaardiseerd 
classificatie-sys- 
teem voor micro- 
processoren is ont- 
wikkeld. Dankzij dit 
systeem kunnen 
gebruikers de re- 
kenkracht van uit- 
eenlopende proces- 
soren objectief met 
elkaar vergelijken. 
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De nieuwe performance clas- 
sificatie, de zogenaamde P-ra- 
tung, drukt de prestaties van 
een processor uit in vergelij- 
king met die van een Pentium- 
processor. De fabrikanten 
gaan deze rating gebruiken 
om het prestatieniveau van 
huidige en toekomstige pro- 
cessoren aan te 


lijking op systeemniveau In 
Hierbij worden x86-proces- 
soren in een nauwkeurig 
gedefinieerde PC-configu- 
ratie vergeleken. Levert een 
processor een prestatie 
niveau dat vergelijkbaar 1s 
met die van een 75-MHz- 
Pentium dan krijgt de pro- 


B AMD P Rating Document Microsoft Internet E splorer 


geven. 

De eerste P-ra- 
ung-specificatie 
is gebaseerd op 
Ziff-Davis's 
wijdverspreide 
Winstone-96- 
test. Winstone 
96 gebruikt 13 


Processor Performance Rating 


Ee El Ven Go Fgvoder Help 


Table of Contents 
actuele Micro- ; 
Introduchon 
soft Windows- | Goele of the Rating Soocficaten 
toepassingen. Lâ Eumare Eemnoos 


De specificatie- 
richtlijnen hou- 
den een verge- 
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cessor de P-rating P75 

fot nu toe werden proces 
soren geclassificeerd volgens 
een ruime schakering aan el 
kaar tegensprekende eigen 
schappen zoals megahertzen. 
bus-snelheden. pinout, archi- 
tectuur of een rangschikking 
naar nomenclatuur zoals 486 
en 586. Tegen de achtergrond 
van de hedendaagse sterk ge 
differenteerde processortech 
nologiën hebben deze eigen 
schappen veel minder waarde 
gekregen. Uiteindelijk zijn het 
de prestaties die de gebruiker 
ervaart die tellen, de nieuwe 
P-rating speelt hier op in 

De complete specificatie van 
de P-rating 1s beschikbaar op 
AMD's web-pagina 
http://www.amd.com 


Silicon View 


ELEKTBENICA 


Science fiction wordt werkelijkheid, video zonder bewegende componenten 


Hoewel het product 
nog niet in de win- 
kels ligt, heeft NEC 
met het tonen van 
een prototype van 
de Silicon View ge- 
schiedenis geschre- 
ven. Het apparaat is 
in staat om video- 
beelden te tonen 
zonder dat daar be- 
wegende compo- 
nenten aan te pas 
komen. Silicon View 
is daarmee ideaal 
voor mobiele toe- 
passingen. 


In het begin van de tachtiger 
jaren werd in een hoofdredac- 
toneel commentaar in Elek- 
tuur reeds aangekondigd dat 
op termijn een apparaat ont- 
wikkeld zou worden waarbij 
geluid op een geheugencar- 
tridge opgeslagen zou wor- 
den. Een ander plaatje opzet- 


ten zou dan overeenkomen 
met het verwisselen van een 
cartridge. 

Onlangs toonde NEC een 
prototype van een apparaatje 
voor de weergave van audio 
en video dat men de naam Si- 
licon View heeft gegeven. Het 
is een compact multimediaal 
systeem dat inclusief batterij- 
en slechts 295 gram weegt en 
146 [v 76 [v 37 mm meet. 
Het getoonde prototvpe heeft 
de beschikking over een LCD- 


Silicon View 
NEC Hie 


kleurenscherm met een beeld- 
diagonaal van 2,5”. Dankzij 
de ingebouwde MPEG-I- 
audio/video-decoder kan op 
het scherm full-motion-video 
getoond worden met VHS- 
kwaliteit. Het gebruikte audio- 
kanaal heeft CD-kwaliteit. De 
MPEG-data zelf wordt opge- 
slagen op een flash-geheu- 
genkaart. Omdat er geen be- 
wegende delen in het appa 
raat voorkomen is het zeer 
goed schokbestendig en ideaal 


voor gebruik onder de meest 
uiteenlopende omstandighe- 
den. Silicon View gebruikt 
audio/video-data-stromen die 
van de oorspronkelijk 31 
Mbps gecomprimeerd zijn tot 
1.4 Mbps. Vandaar dat een 
flashkaart van 40 Mbvte op 
dit moment voldoende geheu- 
gencapaciteit heeft om vier 
minuten video op het scherm 
te realiseren. Het introduceren 
van geheugenkaarten met een 
grotere opslagcapaciteit Is 
nog slechts cen kwestie van 
tijd. NEC gaat er van uit dat 
bij een marktintroductie van 
de Silicon View. deze wordt 
rond het jaar 2000 verwacht. 
geheugenkaarten beschikbaar 
zijn die zonder problemen 
honderden megabytes kunnen 
bevatten. Daarmee zal de ge- 
heugenkaart huidige informa- 
tedragers zoals cassetteband- 
jes. MiniDise en compactdisc 
in een aantal marktsegmenten 
naar de kroon kunnen gaan 
steken. 

(EA-1617) 


Telefoneren via het internet 


Internationaal bellen zonder beperkingen en tegen lokaal tarief 


Dat het internet 
sinds kort gebruikt 
kan worden om tele- 
foongesprekken te 
voeren is niets 
nieuws. Wat wel 
nieuw is, is het feit 
dat AMD onlangs 
een chip heeft ont- 
wikkeld die een full- 
duplex-telefoonge- 
sprek mogelijk 
maakt. Quarterdeck 
gaat de hardware 
ondersteunen in 
WebTalk. Daarmee 
verdwijnen de be- 
staande beperkin- 
gen. 
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Bij de telefoonbedrijven moet 
inmiddels enige angst ont- 
staan zijn over de kip met de 
gouden eieren. Het interna- 
tonaal telefoneren Is tot nu 
toe een zeer Interessante bron 
van inkomsten en leek dat ook 
nog lange tijd te kunnen zijn. 
Nog niet zo lang geleden werd 
echter een software-pakket 
ontwikkeld dat het mogelijk 
maakt om met behulp van een 
multimedia-PC, een klein pro- 
grammaatje en een internet- 
aansluiting tegen lokaal tarief 
te bellen met andere PC-ge- 
bruikers waar ook ter wereld. 
De grootste beperking van 
deze aanpak was het feit dat 
alleen half-duplex-verbindin- 
gen mogelijk waren. Met an- 
dere woorden maar één ge- 
sprekspartner kan spreken. de 
andere moet wachten tot de 
lijn weer vrij is. Dankzij een 
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onlangs aangekondigde stra- 
tegische samenwerking tussen 
OQuarterdeck en AMD komt 
hieraan snel een einde. De 
ondernemingen gaan samen- 
werken bij de marktintroduc- 
tie van een PC-audio-systeem 
waarin AMD's InterWave PC- 
kaarten gecombineerd worden 
met Quarterdeck’s Web Talk 
Dankzij deze combinatie 
wordt het mogelijk met een 
gewone PC waarin een 
soundkaart gebruikt wordt die 
de InterWave hardware bevat. 
zonder enige beperking full- 
duplex- en realtime-telefoon- 
gesprekken te voeren 

De InterWave-hardware bevat 
een single-chip audio-proces- 
sor, een downloadable 16-bits 
voice-synthesizer met 32 
stemmen. een 16-bits audio- 
codec die geluidskwaliteit op 
CD-niveau garandeert en een 
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audio-mixer. Een seriële DSP- 
poort maakt het actualiseren 
van de software mogelijk 

Hoewel de toepassing van het 
internet voor internationale 
telefonie voorlopig nog be- 
perkt Is tot PC-bezitters, 
spreekt het voor zich dat 
stand-alone-oplossingen. bij- 
voorbeeld op basis van de 
verschillende settop-boxen die 
nu ontwikkeld worden. bin- 
nen afzienbare tijd beschik- 
baar komen. Het ligt voor de 
hand dat daarna snel een 
fundamentele discussie zal 
ontstaan over het prijskaart- 
je dat aan telefoondiensten 
mag hangen. Informatie over 
InterWave Is te vinden op 
AMD's WWW-pagina's 


Chup://www.amd.com) 


(EA-1618 


met 


4 De hier beschreven 
A schakeling geeft in een 
oogopslag uitsluitsel 
over de hoogte van de 
netspanning. Eventuele 
variaties zijn duidelijk te 
; volgen op een LED- 
id balk. De schakeling 
kan goede diensten be- 
“ wijzen op al die plaat- 
7 sen waar afwijkingen 
E van de netspanning 
pe, problemen kunnen ver- 
oorzaken. Dat geldt na- 

DN tuurlijk met name als er 
a voor de netvoeding van 
een apparaat gebruik 
Ni wordt gemaakt van een 
omvormer. 


… 
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LED-indicatie 


Helaas is de net- 
spanning niet 
overal zo constant 
als we het van de 
elektriciteitsmaat- 
schappijen gewend 
zijn. Wanneer er ge- 
voed wordt vanuit 

kleine generatoren of om- 

vormers bijvoorbeeld, kunnen er al 
snel behoorlijke spanningsvariaties op- 
treden. In zulke gevallen kan een net- 
spanningsmonitor als deze bijzonder 
nuttig, zijn. Met behulp van een LED- 
balk worden variaties geregistreerd in 
het gebied tussen 160 V en 250 V, 
waarbij de resolutie 10 V per LED be- 
draagt 

Ook op reis is de monitor handig. Hij 
laat dan meteen zien hoe het ter 
plaatse met de netspanning gesteld is. 
Wanneer men gebruik wil maken van 
draagbare elektrische apparatuur, is 
een dergelijke controle geen luxe 


TWEE TRAFO'S 

Bij deze schakeling wordt de transfor- 
mator niet alleen gebruikt voor het 
voeden van de schakeling, maar te- 
vens als meettrafo. Daarvoor is het 
vereist dat de spanning aan de secun- 
daire kant zich zo lineair mogelijk ver- 
houdt tot de aan de primaire kant aan- 
gelegde netspanning. Nettransforma- 
toren worden echter als regel zodanig, 
gedimensioneerd dat het gespecifi- 
ceerde vermogen met een minimum 
aan benodigd materiaal wordt bereikt 
Dat houdt in dat dergelijke trafo's bij 
normaal gebruik tamelijk dicht bij het 
punt zitten waar verzadiging, van de 
kern optreedt; dus reeds in het 
kromme gedeelte van de magnetise- 


Een 
ringscurve 
De _ verhouding 
tussen in- en uit- 
gangsspanning is als 
gevolg daarvan niet 
meer lineair. Voor meetdoelein- 
den is het echt een vereiste dat de trafo 
in het rechte (lineaire) deel van de 
magnetiseringscurve werkt. Om dat te 
bereiken, zijn er twee mogelijkheden 
zelf een trafo wikkelen, of een trafo ver 
onder zijn nominale spanning, gebrui- 
ken 
In de schakeling van figuur 1 is geko- 
zen voor het tweede. Aangezien hier 
twee identieke 230-V-nettrafo's in serie 
zijn geschakeld, valt over elke trafo 
slechts de helft van de netspanning, Bij 
deze geringe “uitsturing” liggen beide 
trafo's gegarandeerd in het lineaire ge- 
bied. Men kan in principe ook een 
voorschakelweerstand of -condensator 
gebruiken om de primaire spanning, te 
reduceren, maar vergeleken daarmee 
biedt de oplossing met twee trafo's het 
voordeel dat de secundaire spanning 
minder afhankelijk is van de belasting, 


GELIJKRICHTER 

De hier gebruikte trafo's bezitten elk 
twee gescheiden secundaire wikkelin- 
gen, welke in dit geval twee aan twee 
in serie geschakeld zijn. Bij een pri- 
maire spanning van 230 V zal dus over 
elke serieschakeling een spanning van 
9 V staan (bij nominale belasting). In 
ons geval is de spanning door de ge- 
ringe belasting, duidelijk hoger. 

De ene serieschakeling is met brug- 
gelijkrichter Bl verbonden en neemt 
de voeding van de schakeling voor 
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Ki 


MOV len 250V 


haar rekening. De simpele, rond T1 
opgebouwde stabilisator zorgt er met 
behulp van zener D2 voor dat de 
voedingsspanning nooit hoger kan 


worden dan 15V. De minimale 
waarde van deze spanning bedraagt 
ongeveer 7 V. 

De andere in serie geschakelde secun- 
daire wikkelingen zijn verbonden met 
de uit RI, Pl en R2 bestaande span- 
ningsdeler. Op de loper van PI staat 
een wisselspanning die, afhankelijk 
van de instelling, tussen 10% en 25% 
van de secundaire trafospanning, be- 
draagt (to.v. massa). Tussen de loper 
en massa bevindt zich echter ook 
diode DI, die tijdens de positieve 
halve periode van de wisselspanning 
spert en tijdens de negatieve geleidt. 
De positieve halve periode wordt dus 
via de instelbare spanningsdeler door- 
gegeven aan de plus-ingang van 
opamp ICla, terwijl de negatieve na- 
genoeg, wordt kortgesloten door DI, In 
het laatste geval resteert alleen de 
spanningsval over de diode, maar aan- 
gezien dit een Schottky-type is, be- 
draagt die spanning slechts 0,2 V. Het 
resulterende signaalverloop is boven 
in figuur 1 weergegeven. 

Opamp ICla is als spanningsvolger 
geschakeld door de uitgang terug te 
koppelen naar de min-ingang. De 
opamp biedt dus geen versterking, 
maar fungeert louter als impedantie- 
omvormer. De ingang is hoogohmig 
en de uitgang laagohmig. Tevens eli- 
mineert de opamp de eerderge- 
noemde diodespanning van 0,2V. 
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Zonder negatieve voedingsspanning is 
ICla uiteraard niet in staat om een ne- 
gatieve ingangsspanning te volgen; 
dus blijven alleen de positieve halve 
perioden over. Voor een rustige en sta- 
biele indicatie dienen de halve perio- 
den nog te worden omgezet in een ge- 
lijkspanning. Daarvoor zorgt het inte- 
grerend netwerk R3/C1 aan de uitgang 
van de opamp. De tijdconstante hier- 
van mag noch te groot (indicatie te 
traag), noch te klein (rimpelspanning, 
te groot) zijn. Met de in het schema 
aangegeven waarden bedraagt de tijd- 
constante 2,2 seconden en de rimpel 
slechts 0,9% (bij 50 Hz netfrequentie). 
De aldus gevormde gemiddelde 
waarde staat bij een sinusvormige wis- 
selspanning in een vaste relatie tot de 
effectieve waarde: 

effectieve waarde = 1,11 Xx gemid- 
delde waarde (bij dubbelzijdige gelijk- 
richting), resp. 2,22 x gemiddelde 
waarde bij enkelzijdige ge- 
lijkrichting. Om deze fac- 
tor in te calculeren volstaat 
het om P1 zo af te regelen 
dat de met de effectieve 
waarde van de netspan- 
ning corresponderende 
LED oplicht. 


IC mer LED's 

De realisering van de LED- 
indicatie is dankzij de be- 
schikbaarheid van geintegreerde LED- 
array-drivers natuurlijk een betrekke- 
lijk eenvoudige zaak. De keuze viel op 
de bekende LM3914, die in zijn 18-po- 
lige behuizing een analoge spannings- 
ingang en tien LED-stuurtrappen her- 
bergt. De LED-schaal is lineair. Zoals te 
zien in figuur 2 is de opzet van het IC 
simpel en doeltreffend. Nadat de in- 
gangsspanning gebufferd is, belandt 
deze bij de ingangen van tien compa- 


ratoren. Aldaar wordt de 
spanning, vergeleken met die 
van een uit tien precisieweer- 


standen bestaande span- 

ningsdeler. Laatstgenoemde 
os wordt gevoed vanuit een in- 
re tern opgewekte referentie- 
es spanning van L25V De 
0 LED's kunnen zonder voor- 
En schakelweerstand rechtstreeks 
019 door de comparatoruitgangen 
on worden gestuurd. Al naarge- 


lang het niveau op pen 9 
heeft men bij de LED-indica- 
tie de keus tussen punt- of 
balk-weergave. Gelet op het 


220v 
zov -220v geringere stroomverbruik en 
ordes de constante belasting van de 
gE trafo is in dit geval de punt- 
170v — 180v weergave (pen 9 open) het 
vooodhd meest aan te bevelen. Wan- 
neer men de voorkeur geeft 

MOO8S 11 


aan de balk-modus, 
dan moet pen 9 met 
pen 3 (+Uj) wor- 
den verbonden 

De spanningsdeler 


RS/R6 heeft een 
dubbele functie. 
Enerzijds bepaalt 


deze de spanning 
op pen 4 (RLO) en 
daarmee de ondergrens van de indi- 
catie, anderzijds is de totale weerstand 
van R5 en R6 samen bepalend voor de 
helderheid van de LED's. Tussen de 
spanningsdeler en pen 4 van IC2 is 
wederom een spanningsvolger (IC Ib) 
geschakeld. De spanningsverhouding, 
tussen de boven- en onderkant van de 
interne spanningsdeler (pen6 en 
pen 4) correspondeert met de verhou- 
ding tussen de minimale en maximale 
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Figuur 3. Het rechter 
gedeelte van de print 
kan van de rest wor- 
den afgezaagden als © van 10V door 


netspanning, 
welke in stappen 


‚ opsteekprintje voor de | het LED-display 
' LED's worden ge- |_dient te worden 
‚ bruikt. |_aangegeven: 
ld 150V/250V = 
0,75V/125V = 
0,6 


Voor de afregeling volstaat het om P1 
zodanig in te stellen dat er bij een net- 
spanning van 250 V exact 1,25 V wordt 
gemeten op de uitgang van de gelijk- 
richter (dus op de pluspool van CI). 
Dan licht bij 250 V de bovenste LED 
op. Daar de ondergrens van 0,75 V 
overeenkomt met een netspanning 
van 150 V, licht de onderste LED dus 
op bij 150 V + 10 V = 160 V. Elke vol- 
gende LED geeft een spanningstoe- 
name van 10 V weer. 
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SNEL GEBOUWD 

In figuur 3 is de print voor de net- 
spanningsmonitor afgebeeld. De print 
is in de EPS verkrijgbaar. Aangezien 
het aantal componenten in feite erg 
meevalt, zal de opbouw van de scha- 
keling niet al te veel tijd in beslag 
nemen. Uiteraard houden we de be- 
kende volgorde aan: eerst de platte 
componenten en daarna de hogere. 
Als laatste worden de beide trafo's op 
de print gezet. Voor de IC's worden 
voetjes gebruikt. Op plaatsen waar de 
onderdelen dicht bij elkaar staan, dient 
men er op te letten dat er geen onge- 
wenste kortsluitingen ontstaan. Houd 
voorts bij de dioden, LED's en elco’s 
goed de polariteit in de gaten. 

Voor de montage van de LED's zijn er 
twee varianten: men kan de LED's op 
hun normale plaats op de print zetten 
(naast IC2) òf men kan het rechter 
deel van de print afzagen en als op- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Ri=1Xx868k 
R2=1x10k 

R3 = 1 X 100 k 

R4= 1 X22k 

R5 = 1 X 1k65 MRS25 1% 
R6 = 1 x 2k49 1% 

Pi =1 x 10 k instel 


Condensatoren: 

C1 = 1 Xx 22 u/16 V radiaal 
C2 = 1 Xx 470 1/35 V radiaal 
C3 = 1 x 100 n sibatit 


Halfgeleiders: 

B1 = B80C1500 (rand) 

Di = 1 x BAT85 

D2 = 1 x zener 15 V/0,5 W 

D3,D7..D12 = 7 x high-efficiency- 
LED rood 

D4,D6 = 2 X high-efficiency-LED 
geel 

D5 = 1 x high-efficienoy-LED groen 

Ti = 1 x BC547B 

IC1 = 1 x TLC272CP 

IC2 = 1 x LM3914N 


Diversen: 

K1 = 1 x tweepolige printkroon- 
steen, steek 7,5 mm 

Tri,Tr2 = 2 x nettrafo 2 x 9 V/1,5 VA 
(Monacor VTR-1209, Block VR 
1208, Velternan 209001 8M) 

1 behuizing SE 410 EU 

1 print EPS 960055-1 

optioneel: 1 X pinheader en 2 x 
header 11-polig (enkelrijig) 


steekprintje gebruiken. Op de hoofd- 
print wordt in dat geval een 11-polige 
enkelrijige header gesoldeerd en op 
de opsteekprint een dito pinheader. 
Om te zorgen dat de LED's op vol- 
doende hoogte komen om door het 
deksel van de kast heen te “kijken”, 
kan men de beide printen met behulp 
van een extra header wat verder van 
elkaar zetten. 


Eén wereldstandaard?” 


Helaas zijn we nog altijd ver verwijderd van één wereldwijde 
standaard voor de netspanning. Terwijl in veel Europese landen 
gewerkt wordt met 230 V (resp. 400 V voor draaistroom), be- 
draagt de netspanning in Groot-Brittannië en Australië 240/415 V 
en in de Verenigde Staten 120/240 V. Na talrijke conferenties is 
de IEC (International Electrotechnical Commission) het eens ge- 
worden over de waarde van 230/400 V als standaard, hetgeen 
reeds in 1983 vastgelegd werd in IEC-publicatie 38 “IEC Stan- 
dard Voltages”, en vier jaar later in de DIN IEC 38 “IEC-Norm- 
spannungen”. Tot dusver is er van enige verandering in de Ver- 
enigde Staten echter nog niets te bespeuren. In Europa daar- 
entegen ís de omschakeling op de nieuwe standaard zo goed 
als voltooid. Het was ook niet zo'n groot probleem, aangezien 
de in veel landen gehanteerde “oude” netspanning van 220 V 
reeds binnen de toegestane tolerantie van +10% van de nieuwe 
norm viel. Zo zijn alle 220-V-apparaten van huis uit ontworpen 
voor een netspanningsbereik van 198.242 V — deze kunnen 
dus probleemloos op 230V draaien. De elektriciteitsmaat- 
schappijen zijn in verband met de nieuwe norm al sinds 1988 
bezig hun tolerantiegrenzen te verleggen, zoals onderstaande 


„128 


afbeelding illustreert. Vanaf 2003 wordt de bovengrens verlegd 
naar de uiteindelijke waarde van 253 V 


tolerantie volgens IEC 38 


190V 200v 210v 220V 230V 240V 250V 250V 
Un = 230V 10% H +6% 
tot 2003 mamma Md 
min. 207V : max. 244V 
Uig = 230V 10% H +10% 


vanaf 2003 
min. 207V max. 253V 


BEOOSS - 14 


Ofschoon de nominale netspanning in ons land al jaren 230 V 
bedraagt, kan de feitelijke spanning aardig variëren. Die is na- 
melijk afhankelijk van de regionale distributiestructuur en na- 
tuurlijk ook van de huisinstallatie. Er is dus geen enkele reden 
voor ongerustheid als u thuis geen 230 V meet maar slechts 
224 V — dat is volstrekt normaal. 
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LICHTNET! 

Voordat men een schakeling op het 
lichtnet aansluit, dient men er 100% 
zeker van te zijn dat alles in orde is. 
Een grondige controle van de hele op- 
bouw is dus op zijn plaats, waarbij 
vooral het gedeelte rond Kl en de tr- 
afo's extra aandacht verdient. Let er op 
dat er geen kortsluitingen ontstaan 
door soldeerresten en controleer de 
kwaliteit van de soldeerverbindingen. 
Leg, de print op een isolerende, schone 
en niet te gladde ondergrond, en sluit 
op Kl een netsnoer aan. Zorg, dat een 
en ander zo goed geisoleerd is dat er 
geen spanningvoerende delen kunnen 
worden aangeraakt. Draai voorts PI in 
de middenstand. 

Steek de netsteker in het stopcontact. 
Als de schakeling in orde is, gebeurt er 
nu eerst even niets. Na ongeveer drie 
seconden zal de onderste LED gaan 
oplichten. Kort daarna zal het licht- 
punt een paar LED's naar boven 
schuiven en ongeveer in het midden 
van de balk blijven staan. Trekt men 
nu de steker weer uit het stopcontact, 
dan zal het lichtpunt snel naar de on- 
derkant van de balk lopen. De laatste 
LED licht nog even op en gaat dan uit. 
Indien uw schakeling het hierboven 
beschreven gedrag vertoont, dan kunt 
u meteen verder gaan naar het slot 
van dit artikel waar de inbouw en af- 
regeling, worden beschreven. Werkt de 
schakeling, nog, niet helemaal zoals het 
hoort, dan valt dit misschien met be- 
hulp van een paar tips op te lossen. 


TROUBLESHOOTING 
Verwijder om te beginnen de beide 
IC's uit de voetjes. Om het foutzoeken 
te vergemakkelijken zijn in figuur 4 
enkele meetpunten aangegeven, waar- 
bij als massapunt steeds het linker 
pootje van C3 kan worden gebruikt. 
Nu kan bij inachtneming, van de eer- 
dergenoemde veiligheidsmaatregelen 
de steker weer in het stopcontact wor- 
den gestoken, waarna men stap voor 
slap kan gaan troubleshooten. Tussen 
het meten en de erop volgende corri- 
gerende actie moet steeds de netsteker 
worden uitgetrokken! 

Controleer allereerst de spanning op 
de punten Een D (zie figuur 1 voor de 
spanningswaarden). Wanneer de 
spanning op punt D (emitter TI) niet 
ongeveer 0,6 V lager is dan die op 
punt E‚ dan is er met TI iets niet in 
orde. Indien de spanning op E hoger 
is dan 15 V, dan is D2 defect; bedraagt 
deze spanning slechts ca. 0,6 V, dan zit 
D2 waarschijnlijk verkeerd-om. Ligt de 
spanning op punt E onder 7 V, dan 
moet de wisselspanning (AC-meetbe- 
reik!) op de wisselspanningsaanslui- 
tingen van de bruggelijkrichter wor- 
den nagemeten. Is deze niet hoger dan 
9 V, dan verwijdert men Bl en contro- 
leert de spanning opnieuw. Is de span- 
ning nu hoger, dan moet het defect 
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duidelijk niet bij de trafo worden ge- 
zocht maar bij een van de componen- 
ten BĲ, C2, C3, TI of D2, 

Laat de meter in het AC-bereik staan 
en meet nu de wisselspanning tussen 
massa en de niet met PI verbonden 
aansluiting van RL. Deze spanning be- 
hoort hoger dan 9 V te zijn. Klopt dit 
niet, dan is de trafo defect of is deze 
door ven grove soldeerfout kortgeslo- 
ten. Zet de meter vervolgens in het 
DC-bereik en meet de spanning over 
DI; deze moet tussen 0,8 V en 1,3 V 
liggen. Is de spanning (met Pl in de 
middenstand) te laag, dan is DI defect 
of zit hij verkeerd-om. Met een oscil- 
loscoop kunnen eventueel nog de in 
het schema aangegeven signaalvor- 
men op Rl en op pen 3 van IC la wor- 
den gecontroleerd. 

Steek nu ICI in het voetje en meet de 
spanning op punt A, Is deze duidelijk 
hoger dan de eerder gemeten span- 
ning over DI, dan ligt dit aan ICL. Is 
de spanning, te laag, dan moet men de 
waarde van R3 en C1 controleren; zijn 
deze in orde, dan moet ICI worden 
vervangen. 

Zolang, IC2 niet gemonteerd is, be- 
hoort punt C nagenoeg; op 0 V te lijz- 
gen. Als IC2 in het voetje is gestoken, 
dient op C 0,75 V te staan. Bij afwij- 
kingen moet eerst de spanning op 
punt B worden gemeten. Wijkt deze 
duidelijk van 1,25 V af, dan is de 
LM3914 defect. Klopt de spanning, 
dan moeten R5 en R6 gecontroleerd 
worden. Als op pen 5 van IC1 0,75 V 
staat, dan behoort op punt C dezelfde 
spanning te worden gemeten, anders 
is ICI defect. 

Als alle spanningen tot dusver klop- 
pen, dan moeten ook 
de LED's op de juiste 
wijze oplichten, tenzij 
de LED's allemaal ver- 
keerd-om zitten of er 
iets mis is met de 
LED-uitgangen van 
IC2, Wanneer alleen 
de onderste LED 
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Tage: Er 


(D12) het niet doet, heeft men de 
draadbrug vergeten. 


INBOUW EN 
AFREGELING 

Het formaat van de print is afgestemd 
op de in de onderdelenlijst vermelde 
netsteker-behuizing. Voordat de print 
daarin gemonteerd wordt, dient men 
eerst twee goed geïsoleerde stukken 
draad aan de netstekerpennen te sol- 
deren. De andere uiteinden hiervan 
worden met Kl verbonden (zie het be- 
dradingsschema van figuur 4). In het 
deksel van de kast moeten ofwel tien 
gaatjes ofwel een rechthoekig, venster 
voor de LED's worden aangebracht. 
Bij het proefmodel is de opsteekprint 
met behulp van een extra header zo 
hoog boven de hoofdprint gemon- 
teerd dat de LED's net buiten het dek- 
sel uitsteken. 

Dan de afregeling. Het eenvoudigste 
recept daarvoor is om de netspanning, 
met ven goede multimeter op te meten 
en PI zodanig, in te stellen dat de des- 
betreffende LED oplicht. De tweede 
methode ís ietwat gecompliceerder, 
maar ook nauwkeuriger. Hiertoe meet 
men eerst U, van IC2 (tussen pen 2 
en pen 7) en vervolgens de netspan- 
ning U. Uit deze beide waarden 
wordt een spanningswaarde bere- 
kend, welke over C1 kan worden ge- 
meten en met PI kan worden inge- 
steld: 

Ui 5 Uur x Uf/250 

Bij U, = 125 Ven U, = 230 V moet 
de spanning over Cl dus op 1,15 V 
worden afgeregeld 

Nog een opmerking, tot besluit. Wan- 
neer men bij de LM3914 kiest voor 
“punt-weergave”, dan 
kan het gebeuren dat er 
twee LED's gelijktijdig 
oplichten als de in- 
gangsspanning op 
pen 5 juist op het om- 
schakelpunt tussen 
twee LED's ligt. 
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Schaken behoort nog 
altijd tot de populairste 
denksporten. In de 
schaakwereld blijkt de 
computer steeds 
belangrijker te worden, 
niet in de laatste plaats 
door de krachtige 
schaakprogramma's die 
er op het moment zijn. 
In dit artikel wordt een 
schakeling beschreven 
waarin een micropro- 
cessor gebruikt wordt 
om er op toe te zien dat 
beide schaakspelers 
een gelijke hoeveelheid 
bedenktijd krijgen. Zijn 
er afspraken gemaakt 
over het maximale aan- 
tal zetten in een partij, 
dan wordt ook daar op 
gelet. 


Eigenschappen 
\ Chessy 


le Klok: microprocessor-gestuurd 

Bediening: via menu-structuur 

Interface: serieel naar PC of printer 

. Log-functie: via PC of printer 

Display: LCD met één regel 

% Talen: NL, F G, UK 

' Voeding: lichtnet en accu 

1 Functies: tijd optellen 

4 tijd aftellen 

£ aantal zetten tellen 

Aantal spelers: 2 

b Maximale speeltijd: 9:59:59 
4 

ie ontwerp: J. Heine (Duitsland) 
% 
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microprocessor let 
op het spel 


Zelfs aan het voeren van een oorlog, 
zijn spelregels verbonden, al moeten 
we helaas in het dagelijkse leven 
maar al te vaak konstateren dat die 
niet altijd even serieus worden geno- 
men. Daarentegen worden de spelre- 
gels bij een gevecht op het schaak- 
bord gewoonlijk heel streng, bewaakt 
Alleen dan is immers een eerlijke 
strijd mogelijk. 

Eén van de belangrijkste eisen voor 
een eerlijk verloop van het schaakspel 
is het geven van dezelfde hoeveelheid 
bedenktijd aan beide partijen. Dit is 
dan ook de reden dat in het verleden 
de schaakklok geïntroduceerd is. Met 
een hoge betrouwbaarheid houdt hij 
het gebruik van de schaaktijd in de 
gaten. Een doorgewinterde elektroni- 
cus moet natuurlijk weinig hebben 
van zo'n mechanisch apparaat dat tik- 
kend de tijd voorbij laat gaan. Kwarts- 
precisie, dat is het ware! De schaak- 
klok die we hier voorstellen, speelt op 
deze wens in. Een microprocessor uit 
de MCSSI-familie houdt met zeer 
hoge nauwkeurigheid het verloop van 


de tijd in de gaten. Is de bedenktijd 
verstreken, dan laat hij dat weten door 
het display-gedeelte van de desbe- 
treffende speler zwart te maken. Be- 
wust is geen akoestische indicatie aan- 
gebracht, want in een wedstrijdzaal 
zou dat te veel verstoring, van de con- 
centratie bij de andere spelers kunnen 
veroorzaken. 

De klok kan naar keuze van nul naar 
de maximale speeltijd tellen of de 
maximale speeltijd aftellen naar nul. 
Voor beide spelers is afzonderlijk de 
maximale bedenktijd in te stellen. Dit 
maximum is bij Chessy overigens vast- 
gelegd op 9 uur, 59 minuten en 59 se- 
conden, ruim voldoende voor een in- 
teressante wedstrijd. 

Wordt een handicap aan het spel toe- 
gevoegd in de vorm van een beper- 
king, van het maximale aantal zetten, 
dan wordt dat facet van het spel 
nauwkeurig in de gaten gehouden. 
Dankzij de geïntegreerde RS232-inter- 
face kan een desktop PC of een printer 
met een seriële aansluiting gebruikt 
worden om een logboek van de 


Elektuur 5/96 


schaakwedstrijd aan te leggen. Na ie- 
dere zet verstuurt de schaakklok na- 
melijk een regel tekst naar de PC of de 
printer, waarin het volgnummer van 
de zet te vinden is evenals de ge- 
bruikte c.q. resterende tijd van beide 
spelers. Dankzij het simpele protocol 
dat hiervoor gekozen is, is geen spe- 
ciale software voor de PC nodig, leder 
willekeurig, terminal-programma kan 
de informatie in tekstvorm verwerken. 


DE SCHAKELING 

Chessy is een compact microproces- 
sor-systeem dat ontworpen is voor 
één duidelijk omschreven doel: het 
begeleiden van twee schakers en er 
op toezien dat de strijd op het 
schaakbord qua tijdverdeling, zo eer- 


BUK556-50A 


Oi 2 
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lijk mogelijk verloopt. Het schema 
van figuur 1 maakt duidelijk dat de 
regie van dit proces in handen is van 
ICI, een 8751. De 8751 is een pro- 
grammeerbare microcontroller die 
binnen zijn behuizing ook beschikt 
over de noodzakelijke geheugen- 
ruimte, Naast 128 bytes aan RAM zit 
ook een programma-geheugen van 
4 Kbyte in de chip. De voordelen van 
deze aanpak blijken uit de compact- 
heid van de schakeling. Naast de pro- 
cessor bevat de klok nog een voeding 
en een uiterst compacte geïntegreer- 
de _RS232-interface. 
Communicatie met de 
gebruiker vindt plaats 
via een LCD-module 
die aangesloten is op 


connector K2. 

Er zijn twee voedingsmogelijkheden, 
namelijk via een NiCd-accu (2 X 1,2 V) 
of een net-adapter. Deze laatste (die 
een gelijkspanning van 9.12 V moet 
leveren) kan aangesloten worden op 
K5. Via diode D2 bereikt de gelijk- 
spanning stabilisator IC2, Bovendien 
wordt de aanwezigheid van de net- 
adapter via R3 en DI gesignaleerd 
door de microprocessor. De uitgangs- 
spanning, van IC2 bereikt via diode D7 
aan/uit-schakelaar S10. Dankzij D4 en 
R2 wordt de accu, zolang, de net-adap- 
ter aanwezig ts, conti- 
nu bijgeladen. De ac- 
cuspanning, belandt via 
een met R4 en R5 op- 
gebouwde verzwakker 
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Figuur 2. De koper-lay- | op de batterij-indi- 


: out en componenten- 
‚ opstelling van de print 


cator-ingang (LBI) 
van IC3. Is de accu 


| die bij Chessy hoort. __ te ver ontladen, dan 


zal de uitgang ge- 


merkt met LBO 
(Low Batterij Out) actief worden. De 
processor merkt dit op en activeert het 
batterij-ikoontje op het display. Zijn de 
batterijen al behoorlijk uitgeput op het 
moment dat de klok wordt ingescha- 
keld, dan verschijnt ook een tekst met 
deze melding op het display. IC3 heeft 
natuurlijk meer werk te verzetten dan 
het detecteren van de accu-conditie. 
Via dit IC, een MAX641, krijgt de pro- 


za 


L-460056 


cessor ook de juiste voedingsspanning 
als de net-adapter uitgeschakeld is. IC3 
is namelijk een intelligente spannings- 
converter die in staat is om een lage 
(accu)spanning te converteren naar 
5 V. De accu-spanning mag hierbij zak- 
ken tot circa 1,5 V. Voor de spannings- 
transformatie wordt gebruik gemaakt 
van een step-up-converter die bestaat 
uit een spoeltje (L1), een MOSFET 
(TI), twee Schottky-dioden (D5 en D6) 
en een paar passieve componenten. 
De step-up-converter wordt geacti- 
veerd als het niveau op de uitgang van 
het IC (Voor) lager is dan 4,5 V. De 
spanning die de omzetter opwekt, 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Ri,R3 = 2x10 k 
R2=1x220 

R4 = 1x150 k 
R5,R7 = 2x100 k 
R6 = 1X33 k 

RB = 1x1k5 

RI = 1x1 k 

Pi = 1x5 k instel 


Condensatoren: 

C1,C2 = 2x33 p 

C3,C9..C13 = 6X10 u/16 V radiaal 
C4,C5 = 2x100 n 

C6 = 1X100 u/25 V radiaal 

C7 = 1X470 u/25 V radiaal 

CB = 1x100 p 


Zelfinducties: 
L1 = 1x100 uH 


Halfgeleiders: 

D1 = 1x4V7/400 mW 
D2,D4,D7 = 3x 1N4002 
D3 = 1X1N414B 
D5,D6 = 1xBAT85 

D8 = 1x3V3/400 mw 
T1 = 1 xBUK556-50A 
T2 = 1XxBC337 

IC1 = 1x87C51 (EPS 946645-1) 
IC2 = 1x7805 

IC3 = 1xMAX641 

IC4 = 1xMAX232 


Diversen: 

K1 = 1x9-polige sub-D konnektor, 
female 

K2 = 1x16-polige boxheader 

K3 = 1x10-polige boxheader 

K4 =£ 1x10-polige flatcable-konnek- 
tor voor printmontage 

K5 = 1Xadapterplug, male, chassis- 
montage 

S1.83,87...89 = 6xDigitast 

84,55 = 2xdruktoets met maakkon- 
takt, chassismontage* 

S6 == 1 xviervoudige DIP-schake- 
laars 

S10 = 1xenkelpolige schakelaar 

X1 = 1xkristal 6 MHz 

BT1 = 4xNiCd-accu 1,2 
V/500...1000 mAh 

1 kastje, bijv. Bopla BA-916 

1xLCO-module, 1 regel met 16 
karakters en backlight, bijv. Hitachi 
LMO87LN of Batron BT11612* 

1 combinatiepakket EPS 950097-C, 
bestaande uit print en geprogram- 
meerde microcontroller (zie EPS- 
pagina's)) 

Wie de print zelf etst, kan de gepro- 
grammeerde microcontroiler ook 
apart bestellen onder nummer EPS 
946645-1 


komt via D6 op schakelaar 510 terecht. 
Zolang de net-adapter aanwezig is en 
de gewenste spanning levert, zal D6 
sperren en speelt de omzetter — hoe- 
wel hij actief is — geen rol van bete- 
kenis. Is de net-adapter afwezig, dan 
kan de omvormer stroom gaan leve- 
ren. Uit de accu-spanning van nomi- 
naal 48 V wordt de voedingsspanning 
van circa 5 V opgewekt. Naarmate de 
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accuspanning, verder daalt, neemt de 
omzetter steeds meer stroom uit de 
accu op. Bij de minimale accuspanning 
kan de stroomopname oplopen tot 
circa 40 mA (exclusief de stroom die 
nodig is voor de eventuele achter- 
grondverlichting van de LCD-modu- 
le). Bij een backlighted display is de 
verlichting altijd aan bij adaptervoe- 
ding; bij batterijvoeding, kan men de 
verlichting, inschakelen met S9, mits de 
batterijspanning hoog genoeg is. 

De seriële verbinding komt in belang- 
rijke mate voor rekening, van IC4. Dit 
IC is in staat om TTL-niveau's te con- 
verteren naar spanningen die op 
RS232-niveau liggen. Bij deze span- 
ningsomzetting wordt gebruik gemaakt 
van de kondensatoren C9 en C10. C11 
en C13 dienen voor de afvlakking, van 
de getransformeerde spanning. De se- 
riële data-signalen RxD en TxD zijn af- 
komstig, van respectievelijk pen 10 en 
1 van de microprocessor. 

De bediening, van de schakeling vindt 
plaats via een aantal druktoetsen die 
op een apart printgedeelte zijn onder- 
gebracht. De verbinding tussen de 
hoofdprint en de druktoetsenprint ge- 
schiedt via een klein stukje 10-polige 
vlakbandkabel tussen K3 op de hoofd- 


Chessy 


print en K4 op het front- 
paneel. Tenslotte kan 
nog gemeld worden dat 
het contrast van het dis- 
play in te stellen is met 
PI. De twee schakelaars 
die tijdens de wedstrijd 
door de speler inge- 
drukt moeten worden, 
zijn in het schema te vinden als S4 
(black) en S5 (white). 


HET SOLDEERWERK 

De opbouw van de schakeling is een- 
voudig omdat alle componenten ge- 
plaatst kunnen worden op de print 
waarvan layout en componentenop- 
stelling, in figuur 2 te vinden zijn. Eerst 
wordt de print via de aangegeven 
breeklijn in tweeën gedeeld. 

De plaatsing van de componenten zal 
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950097 - 13 


HOOFDMENU 


Tijd Tijd 2:00:00 
Tijd instellen 

Zettenteller Tijd links 
Tijd rechts… 

Seriële verbinding Vooruit tellen 


in de praktijk geen problemen ople- 
veren. Als via de bandkabel het druk- 
toetsenprintje met de hoofdprint ver- 
bonden is en het display aangesloten 
is op K2, kan de net-adapter met de 
schakeling, verbonden worden. Met de 
drie schakelaartjes van DIP-switch 56 
(zie kader) kan de gewenste taal ge- 
kozen worden. Na het 
inschakelen verschijnt 
op het display de 
tekst: 

“* Chessy V2.0 *” 
Nu we het toch over 
het display hebben: In 
de onderdelenlijst 
hebben we twee typen 
displays genoemd. 
Het eerste is een stan- 
daard LCD dat voor 
een redelijke prijs te 
koop is. Het display 
van Batron valt op 
door zijn grote karak- 
ters van 12mm. Voor 
deze duidelijke weer- 
gave moet helaas die- 
per in de beurs getast 
worden. Of de meer- 
prijs een zinvolle in- 


vestering is, moet 
ieder zelf beoordelen. 
ALS HET 
NIET WIL 
WERKEN 


Het zal maar gebeu- 
ren: vele uren arbeid en vervolgens 
een schakeling die niet werkt. Geen 
nood, in de meeste gevallen zal de 
fout snel op te sporen zijn. Ga als volgt 
te werk. Controleer optisch of alle IC's 
juist in de voetjes zitten en of de po- 
lariteit van elco's en dioden klopt. 
Loop vervolgens de gelijkspannings- 
niveau's na die in het schema aange- 
geven zijn. Afwijkingen van 10 tot 20% 
mogen hierbij voorkomen. Op de +5- 
Velijn staan twee meetwaarden. De ni- 


Achteruit tellen 


Teller aan 
Teller uit 
Teller instellen 
Teller = 40 


Printer 
Computer 


950097 - 12 Geen verbinding 


veau's tussen haakjes zijn van kracht 
als de voedingsbron een 3-V-batterij is. 
Ook de waarden rond IC3 zijn geme- 
ten bij een voedingsspanning, van 3 V 
Op pen 6 staat een blokgolf, de meter 
gaf in het DC-bereik een gemiddelde 
waarde van 0,7 V aan. 

Controleer vervolgens de voeding, van 
de processor. Meet daarbij direct op de 
pennen en niet op het voetje of aan de 
onderzijde van de print. Bij de voe- 
ding hoort ook de nul-aansluiting 
(pen 20). Sluit hiertoe de plus van de 
multimeter aan op de 5-V-voeding en 
de min-aansluiting op pen 20 van de 
processor. De gemeten spanning, dient 
dezelfde te zijn als de spanning, achter 
de stabilisator. Controleer bij afwijkin- 
gen de aansluitingen, loop met de pen 
van de meter de banen en solderingen 
na totdat u de fout heeft gevonden. 
Ook het testen van de oscillator is met 
een multimeter mogelijk. Op pen 18 
mag geen niveau van 0 of 5 V staan, 
een waarde er tussen In mag wel 
Skoopbezitters kunnen met een oscil- 
loscoop de golfvorm en signaalfre- 


Kiezen vaar 
een taal 


Standaard beheerst schaakklok 
Chessy maar liefst vier talen. Naast het 
Nederlands kan deze klok ook 
Engelse, Franse en Duitse teksten op 
het display tonen. Onderstaande tabel 


toont de 

instellingen DIP-schakelaar 

die gewenst 

is om met 1 2 | 3 | 4 | taal 
behulp van ON OFF OFF. - NL 
DIP-schake- i | { f 

laar S6 een OFF ON | OFF - F 
specifieke | off | OFF ON | 
taalteselec- | 

teren. overige kombinaties UK 
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quentie controleren 


den die bij het gebruik 


Op pen IS moet een van de schaakklok. van de verschillende 


frequentie van 6 MHz Deze klok 


staan met een amplitu- 
de van 1,5 V. Klopt dit 
niet, probeer dan de 
oscillator te starten 
door de processor te resetten (verbind 
pen 9 even met een draadje aan de 
+5 V). Controleer de reset, meet op de 
processorpen of het niveau verandert 
Is de voeding goed en de klok aan 
wezig, Controleer dan alle processor- 
pennen met een oscilloscoop. Op 
de meeste pennen dienen 

digitale signalen te 

staan, dus 

spannin- 


zen 


tussen 0 en 0,8 of 2,4 en 5 V. Er zijn 
pennen, bijvoorbeeld pen 25, waar an- 
dere niveau's toegestaan zijn. Ook de 
spanning op pen 3 (contrast display) 
is geen digitaal niveau 

Als u deze punten naloopt, moeten de 
meeste mogelijke fouten in Chessy 
snel op te sporen zijn 


DE SOFTWARE 

Met de beschrijving, van de hardware 
is inmiddels wel duidelijk geworden 
hoe de schaakklok is opgezet. Dan 
wordt het nu tijd voor de bediening 
In figuur 3 zijn de vier menu's te vin- 
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toetsen op het display 
kunnen _ verschijnen 
Aan de hand van dit 
overzicht is de bedie- 
ning, van de schaakklok 
eenvoudig, te volgen. Het hoofdmenu 
geeft toegang, tot drie submenu's die 
ieder een eigen functiegebied (tijd, tel- 
len en communicatie) hebben. 
Door de eenvoudige opzet moet de 
bediening, zeker nu die ook nog in de 
eigen taal met de gebruiker communi 
ceert geen 
enkel _pro- 
bleem op- 
leveren 
Het 


aansluiten van een optionele compu- 
ter of printer is eenvoudig. Via een 
standaard 9-polige seriële kabel (alle 
pennen 1:1 doorverbonden) wordt de 
schaakklok hiermee verbonden. De 
gebruikte data-snelheid is 2400 baud, 
er zijn 8 databits in gebruik en één 
stopbit 50097 


spinsels … 


In de woelige wereld van de elektronica is niets 
bestendiger dan verandering. Tenminste, dat zege 
gen we altijd. Maar niettemin zijn er een aantal 
onopgeloste problemen aan te wijzen die tot de 
echte “blijvertjes” mogen worden gerekend. 
Neem bijvoorbeeld het vlakke beeldscherm. Alle 
ontwikkelingen, nieuwe technologieën en proto- 
typen ten spijt, zitten we nog steeds naar een buis 
te kijken die allesbehalve vlak is. Voor de indus- 
trie een behoorlijk dilemma, want met de nieuwe 
videotechniek is de tijd intussen rijp voor een 
echt nieuw TV-systeem, maar dan liever niet 
meer in combinatie met dat ouderwetse, volumi- 
neuze “kijkglas”. Helaas geldt voor de plasmd-, 
luminescentie- of LC-alternatieven dat de een 
maar niet uit het prototypestadium wil komen en 
de ander nog niet geschikt is voor grote forma- 
ten. Ondanks de optimistische prognoses van 
jaren terug, is er op korte termijn nog geen 
oplossing in zicht. 

Een probleem van geheel andere aard dat steeds 
weer opduikt, is het opladen van droge batterij 
en. Gaat dat nu wel of gaat dat nu niet? Nog 
altijd heeft niemand er een bevredigend ant- 
woord op gegeven… 

Het zuinig omgaan met batterijen is iets waar 
iedereen in geïnteresseerd is — behalve de batte- 
rijfabrikanten natuurlijk. In het verleden zijn er 
zo nu en dan wel degelijk apparaten op de markt 
verschenen om batterijen te regenereren. 
Telefunken heeft iets dergelijks zelfs een tijdlang 
in portable radio's ingebouwd, maar is daar al 
dan niet onder druk van de batterijmafia weer 
mee opgehouden. Stof genoeg dus voor allerlei 
speculaties, zeker in kringen van milieu-activis- 
ten. Afgelopen jaar zorgden de groen-witte 
“Accucells” voor nieuwe opschudding. Het ging 
hierbij om oplaadbare alkali-mangaan-cellen, en 
dat terwijl dit type cellen anders dan zink-kool- 
batterijen altijd als volstrekt niet-regenereerbaar 
te boek had gestaan — de batterijfabrikanten 
werden het nooit moe om ons op het explosiege- 
vaar te wijzen dat bij opladen dreigde. 
Momenteel zijn er speciale laders op de markt 
voor alkaline-batterijen en geëxplodeerd is er nog 
niets. Behalve dan de omzet van de (kleine) pro- 
ducenten in kwestie. Na lang wachten (wegens de 
grote vraag — u kent dat wel) slaagden wij er in 
zo'n laadapparaatje voor vier penlights te 
bemachtigen. Vijfenzeventig gulden kostte het en 
toen we het openmaakten bleek het behalve een 
trafootje en een bruggelijkrichter warempel ook 
nog vier weerstanden, acht LED's en een zener te 
bevatten, netjes gerangschikt op een print van 
hardpapier. De beschrijving vermeldde dat hier 
sprake was van “high-professional”-apparatuur, 
geheel “made in Germany” bovendien, ontwik- 
keld door een gepromoveerde batterijdeskundige 
en aangemeld voor patent. Dat is niet niks dus. 
Als test stopten we er vier halflege Duracell's in. 
Na 12 uur laden gaven de LED's aan dat de cel- 
len vol waren. Oké, batterijen in de walkman 
en…na nog geen minuut hield die het voor gezien 
en waren de batterijen leeg. Ook niet niks. We 
zouden de patentaanvraag graag eens willen 
inzien. 

Heel toevallig stootten we kort daarop op een 
laadapparaat dat claimde zowel NiCd’s als bat- 
terijen te kunnen laden. Kosten ca. f 5$,, inclu 
sief microcontroller, groot LC-display en hydrau- 
lisch gedempt deksel. High-tech made în 
Hongkong. En de klap op de vuurpijl:…„het werke 


te nog ook! 
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Enige 
tijd geleden 
heeft Philips een nieuw 
type “Battery Manage- 
ment IC” op de markt 
gebracht: de SAA1501T. 
Dit IC is specifiek ont- 
worpen voor toepassing 
in de zogeheten “Intelli- 
gent Battery Packs“ — 
een steeds populairder 
wordend accessoire 
voor laptops, camcor- 
ders, elektrische 
gereedschappen en 
dergelijke. Zo'n “pack” 
bestaat uit een traditio- 
nele NiCd- of NiMH- 
accu, aangevuld met 
ingebouwde micro-elek- 
tronica die een indicatie 
geeft van de beschikba- 
re hoeveelheid lading 
en eventueel ook het 
snellaad-proces kan 
besturen. De SAA1501T 
vormt dus het brein van 
een dergelijke “intelli- 
gente accu”. 
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Bijna alle betrokken 
fabrikanten ver 
wachten in de na- 
bije toekomst 
een explosieve 
groei in de 
markt voor 
“Intelli- 
gent 
Battery 
Packs” 
Zeker in appa- 
raten als laptops, or- 
ganizers en mobiele telecommunicatie- 
apparatuur is een betrouwbare indica- 
tie van de nog beschikbare 
accucapaciteit immers van groot be- 
lang. Dat heeft geleid tot de ontwik- 
keling van een aantal speciale monitor- 
IC's hiervoor, waarvan de SAA15011 
van Philips de jongste telg, is. Dit IC 
wordt geleverd in een SMD-behuizing, 
en doordat er slechts een minimum 
aan externe componenten nodig, is, 
kan een applicatie met de SA15011 
zeer kompakt zijn 
In de jachtige tijd waarin wij leven, 
heett niemand nog het geduld om een 
halve dag, of nog, langer te wachten op 
het laden van een accu. Dat moet 
snel — en liefst nog sneller dan snel. 
Maar zoals bekend zijn er aan het snel- 
laden van accu's de nodige risico's ver- 
bonden; een gewone lader is hiervoor 
te enen male onvoldoende, want het 
laadproces zal zeer goed in de gaten ge- 
houden moeten worden om beschadi- 
ging, van de accu's te voorkomen 
snelladen vraagt dus om geavanceer- 
de regel-elektronica en het is dan ook 
niet toevallig, dat het juist de “Battery 
Management IC's” zijn die laadtijden 
van minder dan een uur tot gemeen- 
goed hebben gemaakt. Deze IC's dra- 
gen namelijk nauwkeurig, zorg, voor 
het (cruciale!) tijdig omschakelen van 
snelladen naar langzaam laden. Dit 
kan gebeuren op basis van een nauw- 
keurige spannings- of temperatuur- 
meting, of op basis van het overschrij- 
den van een bepaald laadniveau 


INTELLIGENT 
FLEXIBEL 

Het programma aan Battery Manage- 
ment IC's bij Philips telt naast de 
SAAISOIT nog twee varianten, name- 


EN 


accu-monitor 
de SAA1501T: 


een geïntegreerde batterij- 
energie-indicator 


lijk de SAA1500 (SACMOS) en de 
74LV4799 (low voltage CMOS). De hier 
beschreven SAA1501T is echter duide- 
lijk de meest flexibele van de drie. Ter- 
wijl bij de twee andere de modus-in- 
stelling van buitenaf (met een micro- 
processor) wordt geregeld, voorziet de 
SAAIS50IT zelf in de daarvoor beno- 
digde intelligentie. Ook bij het meten 
van laad- en ontlaadstromen biedt de 
1501T de grootste flexibiliteit. Zo is de 
74LV4799 uitsluitend bedoeld voor ap- 
plicaties met vaste laad- en ontlaad- 
stromen en de SAAI500T voor vaste 
laad- en variabele ontlaadstromen; bij 
de SAAI501T mogen echter beide stro- 
men variabel zijn. 

Het IC is opgebouwd in BICMOS-tech- 
nologie. Dit is een kombinatie van bi- 
polaire en CMOS-techniek, hetgeen al 
aangeeft dat er sprake is van een ana- 
loog, en een digitaal deel. Het analoge 
gedeelte zorgt voor het binnenhalen 
van de laad- en ontlaadstroom-infor- 
matie, het digitale gedeelte zorgt voor 
de verwerking, van de gegevens. Be 
halve de grootte van de stromen wor- 
den ook de laad- en ontlaadtijden ge- 
registreerd, zodat er een nauwkeurig, 
beeld kan worden gevormd van de 
resterende hoeveelheid lading. Deze 
werkwijze wordt wel het “Coulomb 
counting, principe” genoemd en is veel 
nauwkeuriger dan alleen het meten 
van de absolute accuspanning. Dat 
komt omdat het meten van coulombs 
veel minder afhankelijk is van de be- 
lasting, de leeftijd van de accu's, de 
temperatuur en variaties tussen de cel- 
len onderling, dan een meting, van de 
absolute spanning. 

De indicatie van de resterende hoe- 
veelheid energie geschiedt in procen- 
ten van de nominale accucapaciteit 
Deze indicatie is voor de gebruiker al- 
tijd beschikbaar, dus óók wanneer het 
battery pack van bijvoorbeeld de cam- 
corder is verwijderd! 


“COULOMB COUNTING” 
Figuur 1 geeft het principeschema van 
de SAAIS0IT in sterk vereenvoudigde 
vorm, Het gaat hier om een opzet 
waarbij zowel laad- als ontlaadstroom 
bewaakt worden door een en dezelfde 
sense-weerstand; voor de realisatie van 
een “Intelligent Battery Pack” is dat de 
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beste aanpak. 
Het IC maakt onderscheid tussen vier 
verschillende modi, namelijk laden, ont- 
laden, standby (zelfontlaad-modus) en 
een zogenaamde “combined modus”. 
In laatstgenoemde modus is er sprake 
van zowel een laad- als ontlaad- 
stroom — iets dat bijvoorbeeld het geval 
is als er geladen wordt bij aanwezigheid 
van een belasting. De differentiatie tus- 
sen de verschillende modi geschiedt op 
basis van stroomniveau-detectie. 

In figuur 1 zien we dat de sense-span- 
ningen allereerst bij twee U/l-conver- 
ters belanden, één voor de laadstroom 
en éen voor de ontlaadstroom. Aldaar 
worden de gemeten waarden omgezet 
in IC-acceptabele stromen, respectie- 
velijk 1, en 1y. Behalve dat deze stro- 
men het uitgangspunt vormen voor 
de modus-detectie en -omschakeling 
(in figuur 1 verder niet uitgewerkt), 
worden Ien ly tevens toegevoerd aan 
een A/D-converter. Voordat de “la- 
dingspakketjes” (laad- en ontlaadstro- 
men) in de up/down-counter kunnen 
worden verwerkt, vindt er namelijk 
eerst een conversieslag plaats. 

In figuur 2 is het “Coulomb counting 
principe” verder uitgewerkt. We kijken 
eerst eens wat er precies gebeurt als er 
geladen wordt. Een klein gedeelte (1/6 
om precies te zijn) van de geconver- 
teerde laadstroom |, wordt geïnte- 
greerd door middel van de externe 
buffercapaciteit Cor, De spanning over 
deze kondensator zal toenemen totdat 
het hoge schakelniveau Vj, van kom- 
parator 2 wordt overschreden. Dan zal 
op de eerstvolgende positieve flank 
van het kloksignaal (Fy) gedurende 
een gedefinieerd tijdsinterval (N * Fy) 
een gedefinieerd stroomniveau (lyp. 
tract) van de geconverteerde laad- 
stroom worden afgetrokken totdat de 
spanning over Cy weer onder Vy, is 
gedaald. Zoals te zien gebeurt dat door 
vanuit de uitgang, van de comparator 
via een flipflop een referentiespan- 
ningsbron in te schakelen (de gestip- 
pelde lijn). Gedurende het aantal (N) 
klokeycli dat beuptract actief is, worden 
er vanuit het blok “logic” up-counts 
naar de Coulomb Counter gestuurd. 
Er worden dus ladingspakketjes geteld 
ter grootte van Leptract * Fok 

Voor het ontladen geldt een soortgelijk 
verhaal. Het enige verschil is dat de 
spanning over bufferkondensator Cn, 
afneemt bij aanwezigheid van een ont- 
laadstroom ly en het stroomniveau 
Lubtract nu wordt opgeteld bij de ge- 
converteerde ontlaadstroom. Dit re- 
sulteert in down-counts in plaats van 
up-counts, 

Kijken we even verder naar het in fi- 
guur 3 weergegeven complete blok- 
schema van de SAAI50IT, dan zien we 
dat de inhoud van de Coulomb Coun- 
ter uiteindelijk via een uitgangsdeco- 
der op de uitgangen L20...FULL (pen- 
nen 15,20) beschikbaar is. De uitlezing 
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kan met een LCD of 
met LED's gebeuren. In 
het laatste geval wordt 
de aansluiting BP 
(pen 21) met massa ver- 
bonden. 

De uitgangen BL (bat- 
tery low indication) en 
BUZ voorzien door 
middel van een respec- 
tievelijk optisch (knip- 
perende LED) en akoe- 
stisch (buzzer) signaal 
in een tijdige waar- 
schuwing wanneer de 
resterende hoeveelheid 
lading, beneden de 10% 
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van de nominale accu- 
capaciteit dreigt te ge- 
raken. 


VEILIG 
LADEN 


Behalve als ladingsin- 
dicator kan de 
SAAISOIT ook funge- 
ren als “brein” van een 
snellaadapparaat. De 
regel-elektronica hier- 
voor is zo uitgekiend 
dat een korte laadtijd 
wordt gecombineerd 
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met een maximum aan veiligheid voor 
de aangesloten accu. 

Het IC kent drie laadniveau's, name- 
lijk snelladen (k=l), langzaam laden 
(k=0,1) en druppelladen (k=0,025). De 
desbetreffende blokjes bevinden zich 
ongeveer in het midden van figuur 3. 
Zodra de FULL-uitgang wordt geacti- 
veerd, wordt er overgeschakeld van 
snelladen naar langzaam laden. Dan 
wordt de k-factor dus met een factor 
tien verkleind, hetgeen tot gevolg 
heeft dat de regelstroom k*Irnax (max 
wordt afgeleid van de via Rmax in- 
stelbare bandgapspanning Vaap) een 
grotere integratietijd op pen Cd be- 
werkstelligt. Dit betekent dus dat de 
duty-cycle van het Enable-signaal op 
pen EN (2) kleiner wordt. De grafiek 
van figuur 4 illustreert een en ander. 
Aangezien dit enable-signaal de (ex- 
terne) laadunit stuurt, zal een kleinere 
duty-cycle resulteren in een kleinere 
gemiddelde laadstroom. 

Het doel van de omschakeling naar 
het langzame laadniveau is het ver- 
mijden van riskante overlading. Uit- 
gaande van het feit dat de laadeffi- 
ciëntie van de accu's nu eenmaal klei- 
ner is dan 100%, zullen de cellen na 
bijvoorbeeld één uur lang laden met 
een stroom van IC net niet helemaal 
vol zijn. Om ze op een veilige manier 
vol te laden, wordt het resterende deel 
van het laadtraject afgelegd met de ab- 
soluut gevaarloze stroom van het lang- 
zame laadniveau. Zelfs als de cellen 
vol mochten zijn, is overlading met 
deze verhoudingsgewijs geringe laad- 
stroom onschadelijk voor de accu's. 
De snellaadtijd alsmede een gemid- 
delde laadefficiëntie wordt door mid- 
del van een externe weerstand op Rc 
(pen 8) ingesteld. Hiermee bedraagt de 
langzame laadtijd dan automatisch 
20% van de snellaadtijd. Na het lang- 
zaam laden wordt er automatisch 
overgeschakeld op druppelladen. De 
k-factor neemt nu af van 0,1 tot 0,025, 
waardoor de integratietijd op pen Cd 
verder toeneemt en de duty-cycle van 
het Enable-signaal overeenkomstig, 
kleiner wordt. De hieruit resulterende 
laadstroom is net voldoende om het 
door zelfontlading veroorzaakte capa- 
citeitsverlies van de accu's te compen- 
seren. 


TEMPERATUURBEVEILI- 

GING EN STANDBY-MODUS 
Behalve de getrapte laadstroom biedt 
de SAAI50IT nog, een voorziening, om 
de accu's te beschermen. Het onder in 
figuur 3 zichtbare “temperature block” 
voorziet namelijk in een effectieve 
temperatuurbeveiliging — een heel be- 
langrijk detail, aangezien accu's be- 
schadigd kunnen worden als ze bij te 
hoge temperatuur worden geladen. Bij 
detectie van de maximale accutempe- 
ratuur Tax zal het IC daarom om- 
schakelen van snelladen naar lang- 
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zaam laden. 

Tevens zorgt dit functieblok voor een 
temperatuurgestuurde countdown-tijd 
in de standby-modus. Wat houdt de 
standby-modus eigenlijk precies in? 
Van deze bedrijfstoestand is sprake als 
er noch laadstroom, noch ontlaad- 
stroom loopt. Het IC bevindt zich dan 
zo goed als in rust, maar houdt wel de 
ladingstoestand van de accu's bij. Die 
ladingstoestand vermindert immers 
door zelfontlading. Omdat de feitelij- 
ke zelfontlaadstroom een interne accu- 
aangelegenheid is en dus niet kan 
worden gemeten, worden in plaats 
daarvan de “zelfontlaad-dagen” ge- 
teld, En aangezien zelfontlading, tem- 
peratuurafhankelijk is, kunnen in de 
standby-modus drie temperatuurge- 
bieden worden ingesteld; er kan naar 
keuze worden afgeteld in 200 dagen 
(pattery < Fsg2), 100 dagen (Tspa S 
Toattery) of 33 dagen Toattery e Tsp). 
Het instellen van Ts, Fspy en Tspa 
gebeurt met behulp van een NTC en 
een weerstand op de pennen Templ 
en Temp2. 

In de standby-modus bedraagt de op- 
genomen stroom niet meer dan 90 UA. 
Dit is slechts een fractie van de zelf- 
ontlaadstroom van de accu's en in de 
praktijk compleet verwaarloosbaar. 
Een dergelijk kleine stroom is mogelijk 
doordat in deze modus een aantal 
functieblokken wordt afgeschakeld en 
de oscillator met heel weinig stroom 
genoegen neemt. 


PRAKTISCHE TOEPASSING 
Figuur 5 geeft tot besluit een applica- 
tie-schakeling voor een “Intelligent 
Battery Pack” met de SAA1501T. Het IC 


wordt hier louter als 
capaciteitsindicator 
gebruikt. Twee op- 
merkingen: Bij een 
pakket in serie ge- 
schakelde cellen kan 
vaak de draadver- 
binding tussen de 
afzonderlijke cellen 
als sense-weerstand 
(R) worden ge- 
bruikt. Voorts is het met 2) gemerkte 
blokje een bescherming tegen kort- 
stondige belastingspieken. Deze deel- 
schakeling is niet verplicht, maar wan- 
neer zij wordt toegepast, zal de accu 
minstens uit drie cellen dienen te be- 
staan (in verband met de 

over de diode en de weerstand). Het 
IC moet namelijk een voedin 

ning hebben tussen 2 en 4,3 V. Is de ac- 
cuspanning hoger, dan wordt het IC 
slechts op een paar cellen aangesloten 
(zoals ook in figuur 5 te zien is). 

Nog een allerlaatste opmerking. Met 
een weerstand aan Rd (pen 7) kan de 
ontlaadtijd worden gevarieerd. Tevens 
kan hiermee een gemiddelde ontlaad- 
efficiëntie worden ingesteld. Dit is 
nodig, in die gevallen dat er met der- 
mate grote ontlaadstromen wordt ge- 
werkt dat de accu's hun nominale ca- 
paciteit niet halen. Door de keuze van 
een juiste ontlaadefficiëntie kan dan 
worden vermeden dat de accu's al 

zijn voordat het signaal “battery 
wordt gegeven. (960023) 
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actieve subwoofer 


bulderende bassen 
tot 20Hz 


De liefhebbers van echt 
lage frequenties kunnen 
nu aan de slag gaan. Na 

de beschrijving van de 
subwooferkast en de 
opzet van de correctie- 
elektronica met bijbeho- 
rende eindversterker in 
de voorbije maanden kan 
er eindelijk gebouwd 
worden. Waarschijnlijk 
heeft u de subwooferkast 
reeds klaar en dan kan 
meteen worden verder 
gegaan met de opbouw 
van de printen en de 
montage van het geheel 
in een passende kast. 
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De gehele voor de subwoofer beno 
digde elektronica, zoals afgedrukt in 
de schema's van figuur 5 en 6 in het 
eerste deel, is op drie printen onder- 
gebracht die aan elkaar vast zitten. Het 
enige wat er nog aan ontbreekt, is de 
voeding voor de eindversterker, maar 
daar komen we straks nog op terug 
In figuur | zijn de componentenopdruk 
en koper-lavout van de print afgedrukt 
In feite gaat het hier om een combina 
tie van drie printen. Een en ander is na 
melijk zo opgezet dat de eindverster 
kersectie door middel van een breek 
naad gemakkelijk van de filtersectie 
gescheiden kan worden. Ook de svm 
metrische 15-V-voeding voor het filter is 
als zelfstandige eenheid uitgevoerd en 
kan desgewenst van de rest van de 
pant worden afgeknipt of -gezaagd 

De opbouw van het filterdeel is een be- 
trekkelijk eenvoudige aangelegenheid 
Op de keper beschouwd, bevat deze 
schakeling niet zo gek veel compa 
nenten; drie IC's, een handvol weer 
standen en een iets kleinere handvol 
condensatoren overzichtelijk se 
rangschikt op de tamelijk royale print 
Wel bevat de print een zestal draad 


bruggen, twee naast TL, drie naast SI 
en even naast ICS. Het is geen slecht 
idee om de opbouw van de print hier 
mee te beginnen. Draaischakelaar S1 
kan rechtstreeks op de print worden 
gesoldeerd. DI, D2 en S2 kunnen via 
stukjes montagedraad met de print 
worden verbonden 

De #15-V-voeding voor het filter is nau 
welijks groter dan een luciferdoosje 
Aangezien de stroomopname van het 
filter uiterst bescheiden is, kan name 
lijk met een kleine voedingstrafo van 


RIR2 = 2 Xx 470 k 
R3,R4 = 2 x 22 k 
R5=1 Xx 18k 
R6,R11 =2 x 15 k 
R7 = 1 x 820 0 
R8=1x1k 
RA,R37 = 2 x 2k7 
R10 = 1 x 8k2 
R12,R38 = 2 x 6k8 
R13,R17,R21 = 3 Xx GK65 1% 
R14,R18,R22 = 3 x 5k36 1% 
RIS,R19,R23 = 3 x 4k42 1% 
R16,R2O,R24 = 3 x IKB3 1% 
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1,5 VA worden volstaan. 
De stabilisatie-IC’s hoe- 
ven niet te worden ge- | 


koeld. De aansluitingen Lot Then 8 
“min”, “plus” en “massa” gg 4 | 
Ol 846: IO 


van het voedingsprintje 
worden via een stel litze- 
draadjes doorgelust met 
de corresponderende 
aansluitingen van de fil- 
terprint. Printkroonsteen 
K1 wordt straks via een 
degelijke, geïsoleerde 
kabel met de net-entree 
verbonden. 

De opbouw van de eind- 
versterker vergt wat meer 
inspanning. Het “invul- 
len” van de print met 
componenten is in wezen 
niet zo moeilijk, de com- 
ponentenopdruk en de 
onderdelenlijst zijn dui- 
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delijk genoeg. Maar de 82 Pek 8D 
- : % ED bid 

print kent een paar speci- 85 ne 38 
fieke details. Zo dienen ee Ee e s£ 


T1, T2 en T3 aan de òn- 
derkant van de print te 
worden gemonteerd. 

Deze transistoren worden o 
samen met de IGBT’s 
T4..T7 tegen een en het- 
zelfde koellichaam ge- 
schroefd. Bij alle transis- 
toren moeten hierbij iso- 
latieplaatjes en -ringetjes 
worden gebruikt. Voor 
een zo goed mogelijke 
thermische koppeling 
kunnen de isolatieplaatjes 
van de IGBT’s het beste 
aan beide zijden met 
warmtegeleidende pasta 
worden ingesmeerd. 
Zoals te zien in het eind- 


en Q-a 
Figuur 1. Door de betrek- 
kelijke eenvoud vande _ ie, f ( e) 


schakelingen, was het 

mogèlijk om versterker 

en filter op één print 

onder te brengen. Deze 

delen kunnen echter ge- 

makkelijk van elkaar ge- 8 

scheiden worden. | Oo fe) | 
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R25 = 1 Xx 10M C5 = 1 x 820 n, steek < 7,5 mm IC3 = 1 x LM319 

R26,R27 = 2 X 2k2 C7 = 1 XxX 120n IC4 =1 Xx 7815 

R28=1 Xx 10k CB = 1 Xx 680 n IC5 =1 XxX 7915 

R29 = 1 x dk7 C15 = 1 XxX 47 1/25 V radiaal 

R30 = 1 x 1M C16 = 1 Xx 470 u/25 V radiaal Diversen: 
| R31,R35 = 2 x 100 Q C17,C18 = 2 x 10 1/63 V radiaal K1 = 1 x 2-polige printkroonsteen, 
R32,R34 = 2 X 14kO 1% C19,C20 = 2 X 220 1/25 V radiaal steek 7,5 mm 
| R33 = 1 x 2k00 1% C21...C24 = 4 x 47 n keramisch S1 = 1 Xx draaischakelaar met 3 moe- 
| R36 = 1 x 15 dercontacten, 4 standen (voor print- 
P1 = 1 X 47 k instel Halfgeleiders: montage) 

D1,D2 = 2 x LED, low current S2 = 1 X enkelpolige wisselschakelaar 

Condensatoren: Bi = 1 x B80C1500 (recht) Trí = 1 x nettrafo, sec, 2x15 V/1VA5, 

C1,C3,C6 = 3 x 2u2 MKT, steek 5 mm Ti = 1 X BC640 bijv. Monacor VTR1215 

C2C2.C14=7 Xx 100n IC1 = 1 Xx NE5532 1 print EPS 960049-1 

C4 = 1 x 470 n MKT, steek 5 mm IC2 = 1 x TLOB4 
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Onderdelenlijst versterker 


Weerstanden: 
RIRSRI3 = 3 X 1 k 
R2,RG = 2 x I1kB 1% 

RI,R4 = 2 x BM2 (zie tekst) 
R7 = 1 X 100 k 

R&‚RI = 2 x IK32 (3k3)/0,5 W 
R1O,RI1 = 2 x 22 k 
Ri2= 1 x 3k3 

Ri4= 1 x680 
RIS,R19 = 2 x 220 Q 
R16,R17,R2O,R21 = 4 x 100 0 
R18,R22 = 2 x 22 0 

R23 = 1 x 220 0/5 W 
R24 = 1 x 680 0/5 W 
A25...R2B = 4 x 0,22 0/5 W 
R29 = 1 x 3900 

R3O,RI1 = 2 x 47 k 


versterker-schema van vorige maand 
leveren de kollektoren van T4.…T7 in 
eendrachtige samenwerking de uit- 
gangsstroom. Om hierbij overgangs 
weerstanden zo klein mogelijk te hou- 
den en tegelijk de print niet onnodig, op 
te warmen, is voor de verbinding, tus- 
sen de collectoren en het uitgangsrelais 
een wat onorthodoxe oplossing, geko- 
zen. Pal naast elke collectoraansluiting, 
is in de print namelijk een extra boring 
aangebracht, waarin een soldeerpen 
kan worden gestoken (aan de onder- 
kant van de print!). De vier pennen 
kunnen daarna met behulp van een dik 
stuk koperdraad (1,5 mm) of een op 
maat geknipt stripje latoenkoper met el- 
kaar worden doorverbonden. Degelijk 
soldeerwerk is bij deze parallelverbin- 
ding, natuurlijk wel een vereiste! 

Nog een detail. Teneinde ook de ko 
persporen voor de voedingsspan- 
nings- en luidsprekeraansluitingen 
niet langer te maken dan strikt nood- 


R32 = 1 x 5k6 
P1 = 1 x 2k5 instel 


Condensatoren: 
Ci=1x270n 

C2= 1 x 3n3 

C3 = 1 x 22 p/160 V styroflex 
C4=1x1in 

C5,CB = 2 x 220 1/63 V radiaal 
C7 = 1 x 242 MKT, steek 5 mm 
CB = 1 x 47 1/50 V radiaal 
C9 = 1 Xx 100 4/40 V radiaal 
C10,C11 = 2 x 100n 


. 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 2 x 18 V/1W3 
D3,04 = 2 x 10 V/1W3 
D5,06,D7 = 3 x 1N4004 
T1 = 1 x BD139 


zakelijk, zijn deze niet naar de rand 
van de print gevoerd, zoals gebruike- 
lijk. De desbetreffende contactvlakjes 
bevinden zich hier midden op de print 
en zijn zo gedimensioneerd dat er (bij 
voorkeur aan de onderkant) vlakste 
kers tegen kunnen worden ge- 
schroefd; soldeerlippen zijn ook toe 
gestaan, maar de auto-connectors zijn 
robuuster en genieten de voorkeur 


Drie opmerkingen tot slot. Bij het op- 
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T2 = 1 x MJE15030 (Motorola) 
T3 = 1 x MJE15031 (Motorola) 
T4,T5 = 2 x GT20D201 (Toshiba) 
T6,T7 = 2 x GT20D101 (Toshiba) 
TB = 1 Xx BC640 

IC1 = 1 x AD847JN (Analog Devices) 


Diversen: 
JP1 = 1 x 2-polige contactrij + jumper 
of 


Rei = 1 x relais 16 A (24 V/875 0), 
bijv. Siemens V23056-A0105-A101 

LS1 = 1 x SPH-300 TC (Monacor) 

5 x vlaksteker voor 

1 x koelplaat voor T1.…,T7: <<0,55 
K/W, bijv. SK47/100 SA 

isolatiernateriaal voor T1.….T7 

voeding: zie figuur 5 

print: zie onderdelenlijst filter 


bouwen van de versterkerprint moe- 
ten de weerstanden R3 en R4 nog, 
even niét worden aangebracht; we 
komen daar zo op terug. Draadbrug, 
IPI zorgt voor de noodzakelijke door 
verbinding tussen voedingsnul en 
massa en moet in principe worden 
aangebracht, tenzij in de versterker- 
voeding een dergelijke doorverbin- 
ding reeds gemaakt is. Draai voorts de 
instelpotmeter na montage op de print 
geheel linksom 

Figuur 2 en 3 tonen hoe de printen er 
in compleet gemonteerde vorm uit 
horen te zien. Ten over- 
vloede laat figuur 4 de 
versterkermodule ook 
nog, eens van de onder 

kant zien. Dat biedt vrij 
zicht op TI, T2 en T3, 
op de vlakstekers voor 
de voeding- en luidsprekeraansluiting, 
en op de “spanningsrail” die de collec 

toren van 14. F7 doorverbindt. Zoals 
te zien, hebben wij bij ons proefmadel 
zelfs een dubbelgevouwen strip la- 
toenkoper gebruikt! 


VOEDING EN 
AFREGELING 


De eindversterker heeft een symmetri- 


sche voedingsspanning nodig van 
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+49 V. De voeding kan simpel van 
opzet zijn, maar dient wel voldoende 
stroom te leveren. Wij adviseren een 
opzet zoals geschetst in figuur 5, Een 
trafo van 2 X 35 V/300 VA (bijv. Ampli- 
mo 71018), een 35-A-brugcel en vier 
dikke elco's van 10.000 uF/63 V zijn re- 
delijk opgewassen tegen de gestelde 
taak. De serieweerstanden fungeren in 
kombinatie met de elco's als ontstoor- 
filter voor de versterker. 

Zoals aangegeven in figuur 5 wordt de 
zich op de versterkerprint bevindende 
relais-inschakelvertraging, voor de luid- 
sprekers rechtstreeks gevoed vanuit de 
secundaire trafowikkelingen. Eventu- 
eel kan in serie met de primaire kant 
van de trafo ook nog een net-inscha- 
kelvertraging worden opgenomen. Het 
nut daarvan is in juni ‘95 (pag, 46) nog, 
uitgebreid aan de orde geweest; in ge- 
noemde uitgave is tevens een voor dit 
doel geschikte schakeling, te vinden. 
Als de versterkerprint eerst nog eens 
terdege is gecontroleerd, dan kan de 
afregeling beginnen. We sluiten de 
voeding, (provisorisch) aan en checken 
om te beginnen de spanning over de 
zenerdioden DI en D2. Als daar onge- 
veer 18 V wordt gemeten, dan is de in- 
stelling van ICI in elk geval okee, en 
gaan we er gemakshalve maar even 
vanuit dat de rest van de versterker 
ook in orde is. We komen nu terug op 
R3 en R4. Deze weerstanden zijn be- 
doeld om de bias-stroom van IC] te 
compenseren, zodat er op de verster- 


keruitgang, geen ge- 
lijkspanning, komt te 
staan. We meten daar- 
toe met een hoogoh- 
mige voltmeter (multi- 
meter) de spanning op 
pen 3 van ICI. De ge- 
meten spanning ligt 
waarschijnlijk in het 
mV-bereik. De com- 
pensatieweerstanden 
kunnen nu simpelweg, 
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worden berekend met behulp van de 
volgende formule: 

R3 = R4 = 18 V/ Uren 3 X 31,6 KO 
Bij ons proefexemplaar bleek er een 
bias-stroom door R2 te lopen van ruim 
2 uA, hetgeen resulteerde in de in het 
schema aangegeven waarde van S8M2 
voor R3 en R4. Bij de AD847 kan dit 
echter van exemplaar tot exemplaar 
behoorlijk verschillen. 

Dan kan nu de ruststroom worden in- 
gesteld. Door elk van de eindtransisto- 
ren dient in rust 100 mA te lopen. We 
sluiten de voltmeter daartoe parallel aan 
over een van de weerstanden R25...R28 
en draaien Pl voorzichtig rechtsom tot 
er een spanning, van 22 mV wordt ge- 
meten. Nadat de versterker een uurtje 
of zo heeft warmgedraaid, controleren 
we de spanning, nog, een keer en passen 
de stand van Pl zonodig aan. Meet 
voor de zekerheid daarna ook nog eens 
de andere tak 


DE LAATSTE LOODJES 

Dan wordt het nu tijd om op zoek te 
gaan naar een geschikte behuizing en 
om de zaak definitief aan te sluiten en 
in gebruik te nemen. Over de houten 
subwoofer-kast gaan we het nu niet 
meer hebben, want die is bij de passie- 
ve versie al uitgebreid aan bod ge- 
weest. We hebben nu alleen nog, maar 
een metalen behuizing, nodig, die plaats 
biedt aan het filter, de eindversterker 
en de in figuur 5 geschetste voeding, 
Belangrijk hierbij is dat het koellichaam 


van de eindversterker 
naar buiten uitsteekt en 
de koelende omgevings- 
lucht er goed langs kan 
strijken. 

Het verstandigste 1s wel- 
licht om de filterprint 
(op afstandsbusjes) di- 
rect achter het front van 
de kast te monteren, 
zodat draaischakelaar S1 
gemakkelijk bedienbaar 


Andere woofer? 


Vorige keer hebben we op een (klein) 
schoonheidsfoutje gewezen van de hier 
toegepaste woofer. We kunnen ons dan 
ook voorstellen dat er lezers zijn die zich 
afvragen of ze niet beter op een heel ander 
type luidspreker kunnen overstappen. 
Allereerst willen we hierover opmerken dat 
zulk wantrouwen tegen de SPH-300 TC van 
Monacor niet terecht is. De luidspreker 
doet het na de voorgestelde behandeling 
uitstekend en biedt een zeer goede 
prijs/kwaliteitsrelatie. Om hardnekkige vra- 
gers voor te zijn, zijn we niettemin op zoek 
gegaan naar een mogelijk alternatief. Dat 
viel niet mee, aangezien de parameters van 
basluidsprekers nu eenmaal zodanig ple- 
gen te verschillen dat meestal ook de kast- 
inhoud en de basreflex-afstemming moeten 
worden veranderd. 


Na lang zoeken vonden we echter een 30- 
cm-woofer die zondermeer in dezelfde 
behuizing past en waarvoor ook het hier 
beschreven filter niet hoeft te worden aan- 
gepast. Het betreft het type 30WD300 van 
Vifa. Bijgaande grafiek maakt duidelijk dat 
er weliswaar verschillen zijn, maar dat deze 
zeer beperkt blijven. De doorgetrokken 
curve betreft de Vifa-woofer, de gestippelde 
lijn hoort bij de Monacor. De 30WD300 ver- 
toont geen bijgeluiden en voldoet uitste- 
kend. Helaas heeft hij geen dubbele 
spreekspoel, zodat hij voor de passieve ver- 
sie níet bruikbaar is. In de actieve versie 
biedt hij echter zelfs een klein voordeel; 
door de hogere impedantie hoeft de eind- 
versterker minder stroom te leveren en kan 
men zich bij de voedingstrafo beperken tot 
een (goedkoper) 225-VA-type (bijv. 
Amplimo 61018; de netzekering wordt dan 
1 AT, Pt>20). Daar staat weer tegenover dat 
de luidspreker duurder is. Aan u de keus… 


is. Ook faseschakelaar S2 komt op het 
front van de kast, evenals oversturings- 
LED DI en aarvuit-LED D2. Boort men 
ter hoogte van Pl voorts een klein 
gaatje in het front, dan is ook het ge- 
luidssterkte-niveau van de subwoofer 
met een schroevedraaier gemakkelijk 
te corrigeren. Eventueel kan men voor 
Pl ook een normale potmeter gebrui- 
ken en deze via twee (korte) draadjes 
met de print verbinden 

De opbouw van de versterkervoeding, 
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is niet moeilijk, maar vereist wel een so- 
lide aanpak. De trafo kan op de bodem 
van de kast worden geschroefd en de 
rest op een stuk gaatjesbord. De ver- 
bindingen tussen de secundaire wikke- 
lingen van de trafo, de brugcel en de 
weerstandenvelco's behoren met dikke 
koperdraad te gebeuren. De in figuur 5 
dik getekende voedingsnul-leiding, 
dient men in fysiek opzicht zo kort mo- 
gelijk te houden; het beste is als de des- 
betreffende elco-aansluitingen en de 
middenaftakking, van de trafo in één 
(ster)punt bij elkaar komen. De brugecel 
moet van een klein koellichaam wor- 
den voorzien (u kunt deze ook op de 
metalen kastbodem schroeven) 

Dan de bedrading van het geheel. 
Over de verbindingen 


5 SPH-300TC: Tr = 2x 35V/300VA: F = 1AB T‚ 1°t > 40 
[TT 77 "| _30WD300: Tr = 2x 35V/225VA: F = HAT, 1Ìt > 20 


Net- 
inschakel- 
vertraging 


hae el 


tussen het kleine voe- ! 5. Voor de 

dingsprintje en de fil- wnaversterxervoec 

terprint hebben we het geldt als voornaamste 

al gehad, evenals over eis dat deze voldoen- identieke wijze op de 
de bedieningsorganen de stroom moet kun- punten “LS+” en “LS- 
van de filtersectie. De nen leveren. 


high-level- en line-level- 
ingangspennen worden 

door middel van afgeschermde audio- 
kabel met een stel cinch-bussen ver- 
bonden. Ook voor de verbinding, tus- 
sen de uitgang, van de filtersectie en de 
eindversterker is afgeschermde kabel 
het aangewezen materiaal; alleen als 
de te overbruggen afstand slechts en- 
kele centimeters bedraagt, kan ook met 
twee stukjes montagedraad worden 
volstaan. 


aan 

De primaire kant van 

de voedingstrafo wordt 
via goed geisoleerde kabel met de net- 
entree van de kast verbonden, samen 
met de net-aansluiting, van de +15-V- 
filtervoeding, Gebruik bij voorkeur een 
degelijke netentree, met ingebouwde 
zekeringhouder en schakelaar. Als u 
dan ook nog het bij dit artikel afge- 
drukte identificatieplaatje op de kast 
plakt, dan voldoet u wat dit betreft 
ook nog, aan de wettelijke eisen. 


Tabel 1. Wijziging instelbereik S1. 


scheidings- dimensionering weerstanden 

frequenties | RI3.R17.R21 | R14.R18.n22 | BIER T en Á 

Ì hs == EE En 
BOHz | 3k32 Í 

WE | aa | Tm 

ie 100 Hz | | Ti ze dl 

| HOHz | [ _ aidû | 


De verbindingen waar het meeste zorg, 
aan moet worden besteed, zijn die tus- 
sen versterker en voeding, en tussen 
versterker en luidspreker. De eindver- 
sterker levert een niet bepaald kinder- 
achtig, vermogen, dus genoemde ver- 
bindingen moeten in staat zijn grote 
stromen te hanteren en de overgangs- 
weerstanden dienen zo laag, mogelijk 
te zijn. We bevelen hiervoor dan ook 
kabel aan met een doorsnede van mi- 
nimaal 2,5 mm? De +49-V-voeding, 
wordt door middel van drie van zulke 
stukken kabel, bij voorkeur voorzien 
van autoconnectors, met de punten 
“+7, Zen “0” op de versterkerprint 
verbonden. De luidspreker sluit men 
(met beide spreekspoelen parallel) op 
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WELKE SCHEIDINGS- 
FREQUENTIE? 

Wat voor PI en SI de beste instelling, 
is, zal uiteraard proefondervindelijk 
moeten worden bepaald. Regels zijn 
hiervoor nauwelijks te geven, daar- 
voor is het te veel een smaakkwestie 
Het helpt natuurlijk wel als u uit eigen 
metingen of fabrikantgegevens te 
weten bent gekomen wat de onderste 
grensfrequentie is van de bestaande 
stereo-luidsprekers, dan kunt u het 
kantelpunt van het filter op de dichtst- 
bijzijnde waarde instellen 

De hier gekozen kantelfrequenties wij- 
ken af van de waarden die bij veel 
populaire satelliet/subwoofer-systeem 
gangbaar zijn. Dat soort luidspreker- 


4äx 10mF/63V 
4x 011 22/5W 


voor relaisvoeding 
op eindversterkerprint 


systemen Is vaak uitgerust met zeer 
kleine satellietjes die ternauwernood 
100 à 150 Hz kunnen weergeven, 
zodat de centrale woofer het reeds bij 
die trequentie moet overnemen, Onze 
subwooter is meer bedoeld als aan- 
vulling, voor normale “full-range”-luid- 
sprekers; dus compacte tot middel- 
grote luidsprekerboxen, die van zich- 
zelf best een redelijke basweergave 
bezitten maar in het allerlaagste laag, 
toch te kort schieten. De stand “70 Hz” 
zal bij de meeste boekenplankluid 
sprekers heel goed voldoen. Voor v ri 
staande compacte luidsprekers zal 
6 Hz vaak de beste waarde zijn. De 
kantelpunten 40 Hz en 50 Hz zijn echt 
bedoeld voor de combinatie met mid- 
delgrote tot grote luidsprekerboxen 
Die twee laagste frequenties vormen 
vaak ook de ideale instelling, om elek- 
trostatische weergevers met een wat 
magere bas van iets meer “punch” in 
het onderste octaaf te voorzien 

Zijn uw stereo-luidsprekers toevallig, 
erg, klein, dan kunnen wij ons voor- 
stellen dat u de door ons gekozen 
scheidingstrequenties wat te laag vindt 
en liever opschuift in de richting van 
het voor satelliet subwoofer-systemen 
gebruikelijke overnamepunt van 
100 Hz. Ook dat kan. In tabel 1 is de 
dimensionering, van de weerstanden 
RI3_..R24 aangegeven voor de kantel- 
frequenties van 80, 90, 100 en 110 Hz 
Voor de rest van de schakeling heeft 
deze wijziging geen gevolgen en voor 
de luidspreker maakt het al evenmin 
verschil 
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960049 2-11 


eindversterker 


100.000 UF, enz.) 
Van begin tot eind zijn p 
er diverse foto's # 
gemaakt waarvan Ik 
een aantal heb opge- 
stuurd. Hopelijk zie ik 
deze foto's nog een 
keer terug in de 
lezersrubriek 

L. v.d. Wijk, 

Hoogeveen 


Natuurlijk ziet u 
enkele van deze 
foto's terug in Elek- & 
tuur ! We hebben 
hier te maken met 


Droomversterker 
Alweer vier jaar is mijn LFA50-0A- 
versterker nu in gebruik. De vorm- 
geving van de kast zoals ik die 
graag wilde, kon alleen gereali- 
seerd worden als de prin- 


ten opnieuw werden 
ontworpen. Na een eerste 
bouwtekening van de kast 
en nieuwe print-layouts te 
hebben gemaakt, kon het 
frame voor de kast van 
messing staven in elkaar 
worden gesoldeerd met 
hardsoldeer. Bijna alle 
printen konden samen 
met de koelplaten in het 
frame worden gescho- 
ven, waarna de eindmon- 
tage kon plaatsvinden (2 
x 300 VA trafo, 4 x elco 
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|“ Onderdelen- Elektuur levert geen onderdelen. maar uitsluitend ponten. front 


platen en software tap diskettes of on U e FPS-pugima's. Onderdelen of 
omplete onderdelen-sets zijn verkrjgbaar bip de elektronmad-detanlhandel of wor 
den voor u op wens bip elkaar gezocht. zie ook de advertenties u Elektuur 
I Ohm en farad- Bij grote of kleme weerstanden en condensatoren wordt d 
f vitarde verkort weergegeven met behulp van een van d dgende voorvoegsel 
| p= pro In, gen biljoenste k kilo Ü duizend 
| n mana Ü een mljardste M neg (y miljoen 
u micro ut een muljoenste Le gest Hi mkpard 
| m malhs 1u een duizendste 
Het voorvoegsel staat mn Elektuur op de plaats van de komma. Voorbeelden 


ko vaka VO £2 lu 17 ul 0000004? | 
lenen anders aangegeven, worden altijd weerstanden Gmet een toterunue van à 
gebruikt vaan 1/A1 2 watt en condensatoren met ven werkspanmng van mun 
| uv 
Bouwen- Begin het opbouwen van de print altijd met de kleinste passieve 
componenten. Dus eerst de draadbruggen. weerstanden en hleme condenvate 
| ren: daarna de IC voetjes. relans. elcos en connectors. Bewaar de gevoelige half 


I gelenders en IC's tot het kaatst 


l Solderen- Geschikt 1e een soldeerbout van 1 MD watt met « 


ntyne punt 


| Gebruik uitsluitend elektronica-saldeertin t6}/40) met harskern Steek de aan 
sluitdraden van de componenten in de jurste gaatjes. huig ze sets om en Kmup 7e 
1 Verhit de heide te solderen delen en voeg detarna soldeerun toe Wacht 1 a 


| scvonmden tat het tan goed vloe en haal de bout w Stonk met name halfs 


| lenders en IE niet te heet’ Verwijderen van deertin 1e mogelijk door ze zut 

Í glitze met de hete sokdeerbout-punt op de te verwagderen soldeertn rukken 

| Foutzoeken- Werkt de schakeling mer! Vergelijk de opveheuwde tan 
te beginnen nauwgezet met de gepublieeerd mponentenapst : ef rd 

| betentijst. Zatten de jgurste onderdelen op de jurste plaats * Zuter miet verk Î 
om” Zijn de voedingsspanningsaanslumingen soms verwisseld Maken all | 

| deerverbindingen wel goed contact” Zijn n draadbruggen vergeten 
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een fraat opgebouwde eindver 
sterker die 1s ondergebracht in 
een bijzonder goed ogende kast 
met een eigentijdse vormgeving 
U ziet dat er met geduld en 
moeite heel mooie dingen te 
maken zijn met Elektuur-scha 
kelingen. Wie stuurt er nog meer 
foto's van zijn fraaiste opge- 
bouwde Elektuur-projecten? 


(redactie) 


Als an het schema meetwaarden zijn aangegeven. controleer deze dan zorgvul 
dig met een hoogokmmige teuetate) multumeter. Afwijkingen tot 10 in de op- | 
g nspannmn nstromet un toegestaan | 
Eventuele correcties op blektuur-schakelingen worden gepubliceerd in de rubriek I 
het lek van Plektuur” In “Pastbu un vaak nuttige commentaren en aan 
vullingen op Elektuur-schakelingen te vanden ! 
Ook u!- Ontwerpt u zelf schakelingen of heelt u brumkbare nieeen* Stuur I 
ons toc! Wanneer uw bijdragen geschikt voor publicatie worden bevonden. krijgt 
u van ons een passend honorarum. Schema's. pantontwerpen en begelendence | 
tekst hebben we het hefst op deskeu | 
Kleurcode- De waarde van weerstanden 1e er dam yv. gekleurde rangen up we 
drukt De kleurvude 1e al dwt 
kleur Istecijfer 2decijfer nullen tolerantie 
vaart 1 ! 
brum Ü | 
rood ue I 
UEA ER 
| 
vl i 1 EL | 
uroer KELTD {1 | 
blauv ( t EUECEN | 
violet 
an R | 
vit } ) | 
round ut | 
| zilver NIET ‘ 
neler T 
Vaorheekden | 
bruuner }-borunt { 12 63 I 
geel volet-orin zach 4/ KLI 
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u steeds meer men- 
1 de mogelijkheid 
_ Krijgen om via het 
Internet computers 
net elkaar in verbin- 
__ding te brengen, 
peginnen software- 
_ ontwikkelaars de 
cht van dit nieuwe 
sdium te ontdek- 
‚In elektronica 
ne stellen we dit- 
} een aantal sites 
(Internet-adressen) 
ie voor waarop soft- 
Né are-ontwikkelaars 
__demo-versies van 
mulatie-program- 
ma s aanbieden. 
zijn deze pro- 
mma's voor hob- 
heel interes- 


kingen van een 
monstratie-versie 
rticulier gebruik 
et zo'n grote rol 
pelen. Bovendien 

het Internet ook 
pas te kunnen 
omen als Spice- 
jodellen verzameld 
moeten worden. 


simulatie-programma PS- 
product van het Ameri- 
rijf MicroSim Corporation. 
Htp://wrww.microsim.com/) 
bedrijf onder andere een de- 
ie-versie van deze software 
elaas zijn Spice-modellen op 
pcatie niet te vinden. Mi- 
af ook te kennen geen plan- 
ben om deze alsnog, op het 
Maar gelukkig blijkt ook 

it het net uitkomst kan bie- 
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alektronica online 


DEMONSTRATIE VAN SIMULATIE 


den, want fabrikanten van compo- 
nenten blijken wel scheutig te zijn met 
het gratis ter beschikking, stellen van 
deze modellen. 
Een van de meest vooraanstaande fa- 
brikanten van analoge componenten, 
Analog Devices, biedt uiteraard Spice- 
modellen aan. Op het Internet 
(http://www.analog.com/) is een biblio- 
theek met meer dan 500 modellen te 
vinden. Alvast een goed begin. Geluk- 
kig is er echter nog, veel meer in de 
aanbieding. 
Ook het gerenommeerde Burr-Brown 
bijvoorbeeld, heeft op zijn Internet-site 
(http://www.burr-brown.com/) een sup- 
port-sectie waar de Spice-modellen 
van Burr-Brown-componenten staan. 
Ook MicroSim’s concurrent Intusoft 
blijkt over een aanzienlijke bibliotheek 
met Spice-modellen te beschikken. Een 
kort bezoek aan deze site 
(ettp://www.intusoft.com/) zorgt er voor 
dat vele duizenden modellen voor o.a. 
dual-gate-MOSFET's, zekeringen, di- 
gitale IC's, IGBT's, een uitgebreide 
reeks digitale componenten van Phi- 
lips (ALS, FAST, HLL, LVC, LVT en 
ABT) binnen het bereik van iedere ge- 
bruiker komen. HF-componenten 
worden ondersteund met een biblio- 
theek van 300 modellen, de verzame- 
ling opamp-modellen omvat meer dan 
1400 stuks. Voor de gebruiker is een 
bezoekje beslist de moeite waard. Op 
dit www-adres zijn overigens ook nog, 
bibliotheken met shapes voor bijvoor- 
beeld OrCAD en Protel te vinden. 
Een ander interessant simulatie-sys- 
teem is Smash 3 van Dolphin Integra- 
tion. Met behulp van Smash 3 kunnen 
zogenaamde mixed-mode-schakelin- 
gen, systemen waarin analoge en di- 
gitale componenten samenwerken, ge- 
simuleerd worden. Dit Franse bedrijf 
is op het Internet te vinden op www- 
adres http://www, inria.fr/riüù/dolphin- 
eng.html. Helaas blijft de informatie op 
deze site beperkt tot een presentatie 
van de onderneming. Een beetje ver- 
der zoeken leverde echter een ander 
adres op, dat van het Amerikaanse Ca- 
pilano Computing (http:/www.capi- 
lano.com). Dit bedrijf levert een aantal 
CAD-producten en heeft op zijn ftp- 
site demonstratie-versies van software 
staan, ook van Smash 3. Op de ftp-site 
(ftp://ftp.wimsey.com/pub/capilano/demo) 
staan van dit programma demonstra- 
tie-versies voor de Macintosh, de Po- 
werMac en Windows. De kosten van 
dit alles: een paar telefoontikken en 
natuurlijk een Internet-aansluiting, 
(965010) 
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MAX641/642/643 


Voedings-IC's 


10 W CMOS step-up switching regulator 
met vaste uitgangsspanning 


Fabrikant 


MALAXKILZVI 


Maxim Integrated Products, 120 San Gabriel Drive, 
Sunnyvale. CA94086, USA, tel. xx-40B 737 7600. tax 
xx-408 737 7194, Internet http://www.mam.com 


Algemene beschrijving 


De step-up switching regulator MAX641/642/643 
bevat alle benodigde elektronica voor het opzetten van 
een DC/DC-converter met een minimum aan externe 
componenten, waarbij het uitgangsvermagen tussen 


5 mW en 10 W mag liggen 
Bij geringe uitgangsvermagens zijn naast het IC uitslui- 


tend een condensator en een kleine. goedkope spoel 
nodig. Bij grotere vermogens wordt nog een MOSFET 
of bipolaire transistor als schakel-element toegevoegd 


Pin Connection 
Pin Name 
1 LB! 
2 LBO 
3 | GMO 
Ri LX 
5 « VOUT 
6 EXT 
VFB 
8 COMP 


Function 


Low-battery input. When the voltage at LBI is lower than the Low Battery Detector threshold (+ 1.31 V) 


LBO sinks current 


The Low-Battery Detector Output «s an open-dram N-channel MOSFET which sinks current when the LBI 


out 15 below + 1,31 V 


Ground 


In low-power applications, LX dnves the external inductor with an internal N-channei power MOSFET LX 
has a typical output resistance of 6 £} and a peak current rating of 450 mA 


The regulated DC-DC converter when the internal MOSFET and catch diode are used When an external 
diode is used, (his pin becomes the supply voltage input pin and is usually connected to the cathode of 


the external diode 


The drve output for an external power MOSFET or bipolar transistor. EXT swings from GND to VOUT and 
has approximately 100 £2 sink/source impedance. EXT «5 low when LX is on 


When VFB is grounded, the DC-DC converter output will be the factory preset valve When an external vol- 
tage diwder is connected to VFB, this pin becomes the feedback input for adjustable output operation 


The Compensation input is connected to the internal voltage divider which sets the fixed voltage output In 
some circuit board layouts, a lead compensation capacitor (100 pf to 10 nf} connected to VOUT and 
COMP reduces low-frequency npple and improved transient response. Ground COMP when using an 
external voltage dinder on VFB 


MEI 


DATAKAART os5/96 
Op de chip is ook een low-battery-detectiecircuit aanwe- 
zig. De MAX641, 642 en 643 heeft een vaste uitgangs- 
spanning van respectievelijk +5 V. +12 Ven +15 V 


Door het toevoegen van twee weerstanden kan de utt- 
gangsspanning echter eenvoudig veranderd worden 


Toepassingen 


eenvoudige DC/DC-converters met hoog rendement 
uninterruptable power supplies 
spanningsaanpassing in battenjgevoede systemen 
draagbare meetinstrumenten en communicatie- 


apparatuur 


Electrical characteristics 


MAX641/642/643 


Eert 


Voedings-IC 's DATAKAART os/96 


(TA = +25°C. unless otherwise noted) 
Parameter Symbol Conditions Min Typ | Ma Units 


Voltage at VOUT 


Note 1: Guaranteed by correiation with DC pulse measurements 


Oc foltage + Vs 20 1 
Joperating Voltage Over tamperatuwe 20 6,5 Vv 
Voltage at VOUT 
Start-up Voltage +Vs In = #+25°C 1,5 13 v 
Over Temperature 1,8 
LX Oft Over Temperature 
aman bimaé ‚| VOUT = +5V 0135 | 04 | 
Supply Cu 5 | VOUT = +12V 0,5 2,0 5 
VOUT = +15V 0,75 25 
TA = 25 C 1,24 13 1,38 
plerence age (mterna! Vaer i 
Reterence voltage (internat) £ Over Temperature 120 142 Vv 
No Load. VFB = GND 
Over Temperature 
MAX541A | 4.75 5,0 25 
MAXB42A } 5% Output Accuracy Hd 12.0 12,6 
/OUT Vor Note 1 ô 
VOUT Voltage (Note 1) MAX643A 14.25 15.0 15.75 Vv 
MAX6418 45 5,0 5,5 
MAX5428 } 10% Output Accuracy 10,8 12,0 13,2 
MAX5438 13,5 15.0 
| With External MOSFET 80 | IE: 
Line Regulation (Note 1) 0,5VOUT < + Vs <VOUT 0.08 | «vour | 
+Vs = 0.5VOUT 
id Re tion B 2 „VOL 
Load Regulation (Note 1 POUT = OmW'to 150mW 07 %VOUT 
MAX541A 40 45 50 
MAX641B 37.5 45 56.5 
MAX642A 45,5 50 56 
Ds r C\ í kHz 
Oschtator Frequency MAX6428 42 so | es | “% 
MAX643A 45,5 50 56 
MAX643B 42 5 62,5 
Diode Forward Voltage Vs = 100mA IKE 0 v 
VFB Input Bias Current ka | 0,01 10 nA 
Low Battery Threshold Vie 131 Vv 
V2=+0.4V, Vl =+1.1V 
LoW battery Output Current he TA = 25°C 1.0 mÂ 
Over Temperature 0,5 
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Voedings-IC's 


Maxim T vm Vour | tour | Typ. | be [un 
Part no En 


Inductiewaarden 

In nevenstaande tabel zijn de spoelwaarden gegeven 
voor een aantal standaardvoedingen. Een uitgebreide 
berekening van de inductiewaarde voor een specifieke 
dimensionering is te vinden in de datasheet van 


WV) WW) (may! 6) W) 
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Maxim 


High-Voltage Step-Up Converter 


SUPPLY CURRENT 


ta BUTPUT CURRENT mdj 
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Voedings-IC's 


Toepassingsvoorbeeld 
schaakklok Chessy, Elektuur met 1996 


Eigenschappen 
vaste uitgangsspanningen van +5 V, +12V, +15 V 
regelbare uitgangsspanning mogelijk 
met 2 extra weerstanden 
geintegreerde draver voor externe 
vermogens-MOSFET 
stroomopname slechts 135 uÂ typ 
rendement typ. 80% 
behuizingen: 8-pens narrow-DIP en narrow-SO 


Toelichting bij enkele functies 


Vin, bootstrap-werking 

De Maxim-IC's bezitten geen ingangspen. De spanning 
am de DC/DC-converter te starten wordt toegevoerd 
via de externe spoel (en diode, indien aanwezig) via de 


vu 


mre 


Voorbeeld van een DC/DC-converter 


96300912 


VOUT-aansluiting. Nadat de converter gestart is, wordt 
het IC gevoed via zijn eigen uitgang. Deze opzet garan- 
deert dat de interne uitgangs-MOSFET maximaal wordt 
opengestuurd en dus een minimale Roy heeft. Boven- 
dien start de converter ook beter bij lagere ingangs- 
spanningen 


Vin > Vour 

Als de ingangsspanning van de converter meer dan 
eên diadespanning hoger is dan de gewenste uit- 
gangsspanning, zullen de EXT- en LX-uitgangen niet 
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geactiveerd wurden en de uitgang wordt niet bijgere- 
geld. Er zal in dat geval echter wel stroom naar de 
belasting lopen via de diode. De uitgangsspanning is in 
zo'n geval altijd de ingangsspanning minus 0,6 V, 


Vaste of regelbare spanning 

De vaste uitgangsspanning van het toegepaste IC kan 
gekozen worden door aansluiting VFB met massa te 
verbinden, Er zijn dan geen externe instelweerstanden 
nodig. Voor andere uitgangsspanningen wordt een 
weerstandsdeler aangesloten tussen VOUT, VFB en 
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massa, zoals hier in het schema is aangegeven 
(R3/R4). R4 mag een waarde hebben tussen 10 ké2 en 
10 Ma. R3 wordt als volgt berekend: 

R3 = R4-(VOUT/1,31 - 1) 


low-battery-detectie 

Het interne low-battery-circuit vergelijkt de spanning 
op de LBl-ingang met een interne bandgap-reterentie 
van 1,31 V De LBO-pen wordt laag indien de ingangs- 
spanning op LBI lager wordt dan 1,31 V. Door het toe- 
voegen van een spanningsdeler R1/R2 voor de LBI- 
ingang kan men de spanningsdrempel (V‚ 7) vastieg- 
gen. R1 wordt opgenomen tussen de ingang en LB! 
terwijl R2 tussen LB en massa wordt geplaatst Als 
voor R2 een waarde van 100 kC2 wordt genomen, dan 
wordt R1 met de volgende formuie berekend 

Rt = R2-(V,g/1.31) - 1 


Meten aan digitale 
schakelingen is 
eigenlijk alleen 
met behulp 
van een 
logic-ana- 
lyser goed 
mogelijk. 
Voor hob- 
byisten is 
zo'n meetappa- 
raat veel te duur. 
Maar gelukkig kun je 
zo'n analyser ook zelf 
bouwen. Een uitste- 
kend ontwerp van 
een compacte logic- 
analyser is de win- 
nende schakeling van 
onze wedstrijd uit de 
HG 1995. De techni- 
sche redactie van 
Elektuur heeft het ont- 
werp nog eens 
bewerkt, zodat we de 
logic-analyser nu als 
een echt Elektuur-pro- 
ject kunnen beschrij- 
ven. Alle printen, soft- 
ware en geprogram- 
meerde IC's zijn nu 
via de Elektuur 
Product Service lever- 
baar. 


ontwerp: L. Lamesch (Luxemburg) 
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Logic-analysers zijn 
complexe meetinstrumenten die op 
een groot aantal ingangen vele digita- 
le signaalniveaus tegelijk bewaken en 
registreren. Met behulp van een hoge 
bemonsteringstrequentie (bij dit ont 
werp maximaal 50 MHz) worden de 
bitpatronen achter elkaar in het ge- 
heugen van de analyser opgeslagen. Is 
het geheugen eenmaal gevuld, dan 
kan de inhoud geevalueerd worden 
Commerciële logic-analysers hebben 
daartoe de beschikking, over een eigen 
beeldscherm. Het is dan ook logisch 
dat voor zo'n apparaat een bedrag, van 
vele duizenden guldens op tafel moet 
worden gelegd. Daarmee is het bij uit- 
stek een product voor gespecialiseer- 
de systeemontwikkelaars. De logic- 
analyser die we hier voorstellen, is ui- 
terst compact van opzet, hij heeft 
maximaal 64 digitale ingangen en kan 
werken met een bemonsteringsfre- 
kwentie van maximaal 50 MHz. Bo- 
vendien wordt al het rekenwerk en de 
verwerking, van de verzamelde intor- 
matie door een standaard PC uitge 
voerd. Hierdoor is de schakeling heel 
eenvoudig en, als gevolg, daarvan, ook 
goedkoop gebleven De bemaonste- 
ringstrequentie kan met behulp van 
een programmeerbare deler geredu- 


ceerd worden met 
een deeltal dat ligt tussen 2 (1) 
(64). Eventueel kan het kloksig- 
naal ook afkomstig zijn van een exter- 
ne bron, bijvoorbeeld de systeemklok 
van de te testen schakeling. Hierbij 
geldt ook een bovengrens van 50 MHz 
De schakeling, is ontworpen om ge- 


en 2 


bruikt te worden in combinatie met 
een MS-DOS-PC, Via de printerpoort 
worden de geacquireerde data uit het 
geheugen van de logic-analyser opge 

vraagd. Vervolgens zorgt de software 
voor een weergave van de meetresul 

taten op het beeldscherm van de com 
puter. Door de compacte opzet (mede 
te danken aan het gebruik van PLD's) 


Specificaties 


Ingangen 16, 32, 48 of 64 stuks 
ingangsniveau: TTL 


Butterdiepte: 4096 monsters 
trigger-punt in het midden 

Kloksignaal intern of extern 
Klokfrequentie 50 MHz (intern) 
max. 50 MHz (extern) 

Deelfactor instelbaar tussen 20 en 26 
Trigger-woord instelbaar 
Tnigger-tijd: instelbaar 
Interface: naar PC via printerpoort 
Software: geschikt voor MS-DOS 
Systeemeisen: 80386 of hoger met VGA-display 
Voedingsspanning: 9.12 V/400.. 1000 mA 
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IC1 « 74ACO4 


en het relatief lage stroomverbruik is 
de schakeling, bij uitstek geschikt om 
in combinatie met een laptop op loca- 
tie gebruikt te worden. 


DE AANPAK 

In figuur 1 is het schema van de ba- 
sisschakeling, gegeven. De sporen van 
de ontwerpwedstrijd zijn nog steeds 
te herkennen. Ondanks de goede spe- 
cificaties bevat de basisschakeling nog, 
altijd minder dan de 30 componenten 
die in de wedstrijdvoorwaarden als 
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maximum waren opgegeven. De ver- 
binding tussen de logic-analyser en de 
PC komt tot stand via de Centronics- 
printerpoort. Deze poort is aangeslo- 
ten op connector Kl en wordt ge- 
bufferd met IC2, een 74LS245. De se- 
riële communicatie vindt plaats via vijf 
buffers (in ICI, een 74AC04) die aan- 
gesloten zijn op respectievelijk Ack- 
nowledge, Busy, Init, Select en Error. 

Een belangrijke rol is weggelegd voor 
de twee programmeerbare bouwste- 
nen van het type (is)pLSl 1016, Zij ver- 
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vullen de rol van trigger- en control- 
unit. Het schema toont de basisscha- 
keling. Op de interne opbouw van de 
twee op maat gemaakte sleutelcom- 
ponenten gaan we nog uitgebreid in. 
Rechts in het schema zien we op K3 
de zestien logische ingangen van de 
analyser. Verder bevat de ingangs- 
schakeling behalve de trigger-unit 
twee 8-bits ingangsregisters en twee 
snelle SRAM's. 

De digitale ingangen zijn voorzien van 
een pull-up-weerstand van 10 k en di- 
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de logic-analyser zijn ver- 
werkt. Via de uitgang 
SOUT kan de PC desge- 
wenst de inhoud van de 
seriële registers terugle- 
zen voor nadere controle 
en detectie van de pro- 
bes. Verder bevat de trig- 
ger-unit een multiplexer 


rect verbonden met twee tussenge- 
heugens (registers) van het type 
74AC574 (ICS en 9). De zestien digita- 
le uitgangssignalen van deze registers 
(10.115) worden aangeboden op de in- 
gangen van de trigger-unit (ICS) en de 
data-ingangen van de statische cache- 
geheugens IC6 en IC7. 

De trigger-unit (IC5) bevat een 16-bits 
comparator die de geselecteerde bits 
uit het ingangswoord vergelijkt met 
een ingesteld bitpatroon. Indien het re- 
sultaat positief is, wordt uitgang 
EQOUT van ICS actief (1). De verge- 
lijk- en maskeerbits staan in een schuif- 
register van de trigger-unit, dat vanuit 
de PC met de signalen SCLK, SINI en 
SLOAD serieel geladen wordt. Is de 
logic-analyser voorzien van uitbrei- 
dingsmodules, dan bevat de schake- 
ling één lang schuifregister dat ver- 
deeld is over al de ispLSI 1016's die in 


waarmee de PC bij het 
uitlezen van het geheu- 
gen van de analyser alle 
databits uit de SRAM 
achter elkaar op de 
MUXOUT-lijn zet. De 
multiplexer-ingangen 
worden geselecteerd met 
de lijnen DO..D5 

Het werkgeheugen van 
de analyser is opge- 
bouwd met twee snelle 
statische _cache-geheu- 
gens van het type 
FCP5588-P Deze geheu- 
gens hebben een organi- 
satie van 8 bit bij 4096 locaties en een 
schakelsnelheid van 12 ns. 

De in een ispLSl geprogrammeerde 
controle-unit (IC4) bevat behalve de 
RAM-adresteller ook de complete be- 
sturing, van de logic-analyser. Hieron- 
der vallen ook de lees- en schrijfsigna- 
len naar de RAM's en de buffers. De 
kern van het systeem bestaat uit een 3- 
bits state machine. De PLD bevat ter 
initialisatie van de state machine door 
de PC een register dat bij een stijgen- 
de flank van RCLK de niveaus op de 
ingangen D3, D4 en D5 overneemt. Per 
uitbreidingsunit die aan de hoofdprint 
wordt toegevoegd (het schema van de 
drie potentiële uitbreidingsunits is te 
vinden in figuur 2), wordt de analyser 
uitgebreid met één trigger-unit opge- 
bouwd uit een ispLSl 1016, twee in- 
gangsregisters en twee SRAM's. 

Zoals al eerder is opgemerkt, worden 


bij de gekozen opzet de schuifregisters 
van de gebruikte PLD's in serie ge- 
schakeld. De uitbreidingsprinten moe- 
ten daarom feitelijk eén grote lus vor- 
men. Vandaar dat de print per uitbrei- 
dingsmodule een beetje anders is 
opgezet. In het schema is het verschil 
tussen de uitbreidingsunits te zien. In- 
gang SINI wordt verbonden met de 
seriële uitgang van de vorige unit 
SIN van module B is daartoe verbon- 
den met signaal SOA (serieel uit van 
module A), op de SOUT-uitgang, van 
module B staat signaal SOB en dat 
komt uiteindelijk terecht op SINI van 
module C‚ Op een vergelijkbare wijze 
wordt ook de resterende module in de 
keten opgenomen. Bij de laatste mo- 
dule wordt het seriële uitgangssignaal 
doorverbonden met SIN van IC4 op 
de hoofdprint. Om de gebruiker in de 
gelegenheid te stellen de logic-analy- 
ser op maat te maken (16, 32, 48 of 64 
ingangen), moet op de laatste module 
in de keten een jumper aangebracht 
worden. Deze jumper zorgt voor de 
doorverbinding, van het seriele signaal 
met SIN van IC4, Wordt geen uitbrei- 
dingsmodule gebruikt, dan moet jum- 
per A op de hoofdprint worden aan- 
gebracht. Het toevoegen van modules 
kan niet willekeurig. Alleen de combi- 
naties A, AB, ABC of ABCD zijn toe- 
gestaan. 

Ook de multiplexers van de ispLSl's 
staan in serie. Vandaar dat de 
MUXOUT-uitgang van een module 
steeds verbonden is met de MUXIN- 
ingang, van de voorgaande module 
De probes worden geselecteerd met 
behulp van CSO en CSI. 


CONTROL-UNIT 

In figuur 3 is de interne structuur ge- 
schetst van de geprogrammeerde ispl_- 
SI 1016 die gebruikt wordt voor de be- 
sturing van de logtc-analyser. Door op 


De isplSl1016 


De ispLS!1016 van Lattice is een programmeerbare logi- 
sche component waarin 96 registers, 32 universeel inzet- 
bare I/O-lijnen, vier geavanceerde ingangen, drie klok- 
ingangen en een netwerk dat alle onderlinge verbindin- 
gen bepaalt (Global Routing Pool) zitten. Alle in- en uit- 
gangen zijn TTL-compatibel. Per in-/uitgang kunnen stro- 
men van maximaal 4 mA geleverd worden, sinken (naar 
massa afvoeren) is mogelijk tot 8 mA. De maximale klok- 
frequentie waarop dit IC kan werken, is afhankelijk van het 
type (max. 90 MHz). De meest interessante eigenschap 
van deze LSI-familie van programmeerbare componenten 
is het feit dat ze eenvoudig (zonder kostbare hulpmidde- 
len) en zelfs direct in de schakeling te programmeren zijn. 
Vandaar dat de componenten worden aangeduid met 
ispLSl (in-system programmable Large Scale Integration). 
Centraal in deze component zitten de zestien Generic 
Logic Blocks (A0...A7, B0...B7). leder logisch blok heeft 
18 ingangen, een programmeerbaar AND/OR/EXOR-array 
en vier uitgangen die naar keuze gelatched of combina- 
torisch gebruikt kunnen worden. Alle ingangen van de 
Generic Logic Block (GLB) zijn afkomstig van de Global 
Routing Pool (GRP). Alle GLB-uitgangen worden weer 
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teruggekoppeld naar de GRP zodat ze ook weer kunnen 
worden aangeboden op de ingangen van de andere 
GLB's. 

De 32 I/O-cellen die de chip rijk is, zijn direct met een |/O- 
pen verbonden. De ingangen van de I/O-cellen kunnen 
geprogrammeerd 
worden om combi- 
natorisch, gelatched 
of als register 
gebruikt te worden, 
Bovendien is de cel 
te configureren als 
uitgang of als bidi- 
rectionele aanslui- 
ting met tristate- 
mode. 

De combinatie van 
acht GLB's, 16 I/O- 
cellen en een Output 
Rooting Pool vormt 
een logisch mega- 
block. Daarvan zitten 
er twee in een 
ispLSl1016-chip. 
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de SCLK-ingang, pulsen te zetten, kun- 
nen de data op de SIN-pen in het 
schuifregister geschoven worden. De 
laatste twee bits (SRO en SRI) bepalen 
welke oscillatorbron gekozen wordt: 
de interne 50-MHz-oscillator of een ex- 
terne bron. De laatste kan geïnverteerd 
worden om een betere synchronisatie 
met de externe signalen te verkrijgen. 
De volgende vier bits, SR2..SRS5, bepa- 
len het deeltal van de deelsectie zodat 
verschillende bemonsteringstijden, 
van 20 ns tot 2,56 us, geselecteerd kun- 
nen worden. Stuursignaal PCCLKEN 
schakelt de interne deler uit en laat het 
toe dat de PC de klokfrequentie via de 
ingang, PCCLK bepaalt. Het resultaat 
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van de deling, het CLKOUT-signaal, 
wordt extern teruggekoppeld naar de 
CLKIN-ingang. Langs deze route 
wordt de sample-frequentie ook door- 
gegeven aan de trigger-modulen. 

De bits TCNTDO... TCNTDS3 bevatten 
het aantal perioden dat de trigger- 
voorwaarde aanwezig, moet zijn alvo- 
rens deze geldig bevonden wordt. Tij- 
dens het bemonsteren wordt deze 
waarde steeds in de down-counter ge- 
laden zolang er geen geldige trigger- 
voorwaarde aanwezig is. Indien het 
signaal “trigger” hoog wordt en blijft, 
kan de counter aftellen tot “0” en zo de 
tweede meetcyclus starten. 

Het eigenlijke meten is onder te ver- 


delen in drie 
fasen: de tijd 
voor het trig- 
ger-moment, 
het eigenlijke 
trigger-mo- 
ment en de 
tijd na de 
triggering. Het toestandsdiagram uit fi- 
guur 3 geeft het procesverloop als ge- 
volg van parameterwijzigingen aan 
De toestanden worden met een 3-bits 
counter afgeteld en wel zodanig, dat 
ieder bit ook nog, een logische beteke- 
nis heeft. We kunnen dan ook de vol- 
gende signalen onderscheiden: SAMP- 
LE, TRIGGER en TRIGGERED. Bij de 
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start van de meting worden deze sig- 
nalen met het RUNSTOP-signaal ge- 
reset. De eerste klokpuls zorgt ervoor 
dat we in toestand “1” terecht komen. 
Daar aangekomen wordt er gewacht 
tot aan de trigger-voorwaarde voldaan 
is. Gelijktijdig worden de samples op- 
geslagen. Indien er een trigger-voor- 
waarde optreedt, wordt toestand 5 in- 
genomen en wel zolang totdat de trig- 
ger-voorwaarde wegvalt (not equal) en 
de trigger-periode nog niet verlopen 
(count #0) is (terug, naar toestand 1) of 
totdat de triggerperiode voorbij is 
(count={), door naar toestand 3). In 
toestand 3 wordt een teller gestart die 
de tweede bemonsteringsperiode af- 
telt. Het einde daarvan wordt gesym- 
boliseerd door het hoog worden van 
DOI en geeft tevens het einde van de 
meting, aan. 

In de twee nog, niet beschreven figu- 
ren is het toestandsdiagram getekend 
als logische schakeling met als extra de 
twee tellers die respectievelijk de 
adressen (A0„ALI) en de post-trigge- 
ring, (DOQO..DO11) aftellen. 


DE TRIGGER-UNIT 

In figuur 4 is de opzet van de trigger- 
unit te vinden. Deze unit is veel een- 
voudiger van opzet dan de controle- 
unit en wordt gebruikt om de ingele- 
zen data te vergelijken met een vooraf 
ingestelde waarde. Hierbij kan per bit 
gekozen worden om niet te vergelij- 
ken (don't care) of te vergelijken met 
een “1” danwel een 0. In het schema is 
één van de zestien vergelijkers gete- 


kend. De EN(ABLE)-lijn bepaalt of het 
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desbetreffende bit meegenomen wordt 
of niet. De LVL(LEVEL)-lijn bepaalt 
het niveau waarmee vergeleken 
wordt. Indien de uitgang van de 
EXOR “0” is, heeft de ingang de ge- 
wenste waarde. Het toestandsdiagram 
toont de werking van de schakeling. 
Hier zien we dat bij een don't care het 
niveau van de LVL-ingang doorgeven 
wordt. Voor een don't-care-bit moet 
dus ook LVL gelijk aan “0” gemaakt 
worden. Indien de EN-ingang hoog 
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is, zal de uitgang “0” zijn indien de 
IN-ingang gelijk is aan het niveau op 
de LVL-ingang. 

De trigger-voorwaarde wordt met be- 
hulp van het schuifregister ingesteld. 
De trigger-module wordt tevens ge- 
bruikt om de 
verzamelde 
data uit de 
RAM te lezen 
en om te zet- 
ten in een se- 
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| Figuur 5. De koper-lay- | iele datast- 
out en componenten- room. Door 

| opstelling van de middel van 
| hoofdprint. Standaard | 5. bits 
zijn 16 kanalen be- DO...D3 
schikbaar. wordt één 
memmen van de 16 


bits geselecteerd en met MUXOUT via 
de Centronics-poort ingelezen. 

De selectie van de probe wordt be- 
paald door D4 en D5 (software-matig) 
enerzijds en CSO en CS1 (hardware- 
matig op de print) anderzijds. Op deze 
wijze zijn tot vier modulen, en daar- 
mee 64 kanalen, te besturen. 

Indien de module niet geselecteerd is, 
geeft deze de data door die op de 
MUXIN-ingang aanwezig zijn. Dit zijn 
dan de data van een van de andere 
trigger-modulen. Door deze aanpak is 
er slechts één ingang op de Centro- 


Onderdelenlijst hoofdprint 


Weerstanden: 

R1 = 1x4k7, 6-voudig weerstand-array 

R2 = 1x4k7, 4-voudig weerstand-array 

R3,R4 = 2x330 0 

R5 = 1x150 Q 

R6,R7 = 2x10 k, B-voudig weerstand- 
array 


Halfgeleiders: 

D1 = 1x1N4002 

IC1 = 1x74ACO4 

IC2 = 1X74L5245 

IC3 = 1 x50-MHz-kristaloscillator, Seiko 
SG531PHC50.0000MHZ (8-pens) of 
Seiko S951KT-50.0000MHZ (14-pens) 


nics-poort nodig voor het inlezen. 


DE OPBOUW 

Voor dit project is nu een print ont- 
worpen die ook via de EPS leverbaar 
is. Het nabouwen zal daarom voor 
bijna niemand een probleem hoeven 
op te leveren. In figuur5 zijn de 
koper-layout en componentenopstel- 
ling van de dubbelzijdige en doorge- 
metalliseerde hoofdprint (logic-analy- 
ser met probe A) te vinden. De layout 
en bijbehorende componentenopstel- 
ling van de uitbreidingsprinten die 
nodig zijn om het gewenste aantal van 
32, 48 of 64 ingangen te realiseren 
(logic-analyser probe B, C en D) is te 
vinden in figuur 6. 

Het inbouwen in het voorgeschreven 
kastje is met enig kunst en vliegwerk 
mogelijk, De extra inspanning levert 


IC4 = 1 xLattice ispLS1016-60 (EPS 
966506-1) 

IC5 = 1xLattice ispl.S1016-60 (EPS 
966506-2) 

IC6IC7 = 2x8-Kbyte SRAM cache- 
geheugen 12 ns, bijv. TC5588P of 
UM6164-12 

IC8IC9 = 2X74AC574 

IC10 = 1x7805 


Condensatoren: 
C1..C9 =9x10n 
C10,C11 = 2xin 
C12 = 1x100n 

C13 = 1X220 1/25 V 


(layouts afgebeeld op 70% 


van ware grootte) Yv componentenzijde 


een uiterst compact systeem op. De 
enige beperking is dat bij de door ons 
gekozen behuizing het aantal kanalen 
beperkt moet blijven tot 32. Wilt u over 
meer kanalen beschikken, dan is een 
grotere behuizing nodig. 

Met name de montage van de Centro- 
nics-connector vraagt de nodige aan- 
dacht. Verwijder, voordat ook maar iets 
op de print wordt gesoldeerd, bij de 
aansluiting van K1 twee hoekjes uit de 
print conform de opdruk op de print. 
De rechthoekige uitsparingen hebben 
een zodanige afmeting dat de print 
precies tussen de twee uitstekende 
kastdelen past. Als alles goed gedaan 
is, kan de print op drie plaatsen vast- 
geschroefd worden. Zo ver is het ech- 
ter nog niet. Ook de Centronics-con- 
nector dient gemodificeerd te worden. 
Verwijder het kunststof frame rond de 


Diversen: 

K1 = 1xGentronics-connector, female, 
haaks 

K2 = 1xcinch- of BNC-steker, inbouw 

K3 = 1x34-polige flatcable-connector 
voor printmontage of 34-polige box- 
header met bijbehorende persconnec- 
tor 

K4 = tx50-polige tweerijige header 
(géén boxheader) 

K5 = 1xvoedingsstekerbus voor print- 
montage 

1 behuizing, bijv. Retex Elbox RE-1 
(9OX145X41 mm) 

deze behuizing is alieen van toepassing 
indien niet meer dan 32 kanalen 
gebruikt worden. 
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uitbreidingsprinten. Het aantal 
beschikbare kanalen kan nu 
toenemen van 16 tof 64. 


en CEN 


componentenopstelling van de 
| 
| 


aansluitpennen van de connector. De 
twee metalen beugeltjes met bijbeho- 
rende schroeven die hierbij vrijkomen, 
dienen bewaard te worden. Maak nu 
in een van de aluminium frontpaneel- 
tjes een uitsparing voor de Centronics- ä END oD, 
connector. De uitsparing dient zo ge- il mn 

kozen te worden dat na montage de ee Sells wen 
print goed op de steunpunten van de 

kast kan rusten. Boor tenslotte de twee (layouts afgebeeld op 70% van ware grootte) W componentenzijde 
gaatjes waarmee de connector op dit 
paneel wordt vastgeschroefd. Als alles 
goed uitgevoerd is, moet de connector 
door het frontpaneel kunnen worden 
gestoken en op de print gesoldeerd 
kunnen worden. Breng nu de print in 
de behuizing aan en controleer of alles 
goed past. 

Het is aan te bevelen eerst de compo- 
nenten op de print te solderen voor- 
dat de connector wordt vastgezet. 
Breng als eerste de IC-voetjes op de 
print aan. Let hierbij goed op de po- 
lariteit van de voetjes voor IC4 en ICS. 
Als het eenmaal vast gesoldeerd is, kan 
zo’n voetje beslist niet meer verplaatst 


50 cm 34-palige bandkabel Onderdelenlijst \C23,IC24 (IC33,IC34) (1C43,1C44) = 


2x34-polige header (per uitbreidingsprint) 2x74AC574 
16 rode en 1 zwarte testclip 
1 koelvinger voor IC10 Weerstanden: Diversen: 
1 netadapter, sec. 9.12 V/1 A R20,R21 (R30,R31) (R40,R41)= 2x10 JP20 (JP30) (JP40) = 1xjumper 
k, B-voudig weerstand-array K20 (K30) (K40) = 1 x34-polige flatca- 
1 combinatiepakket EPS 950033-C, ble-connector voor printmontage of 
bestaande uit basisprint, 2 gepro- Condensatoren: 34-polige boxheader met bijbehoren- 
grammeerde isplSl's en 3,5"-diskette C20...C24 (C30..C34) (C40...C44) = de persconnector 
met software 5x10n K21 (K31) (K41) = 1x20-polige 2-rijige 
connector, female, met lange pennen 
Wie de print zelf etst, kan de software Halfgeleiders: of haakse pinheader (zie ook tekst) 
en ispLSl's apart bestellen: 1C20 (IC30) (IC40) = 1 xLattice ispL Sl 2x34-polige header 
3,5"-diskette (DOS) met software: EPS 1016-60 (EPS 966506-2) 16 testclips 
966010-1 IC21,IC22 (1C31,IC32) (IC41,IC42) = 1 print EPS 960033-2 (deze bevat 3 uit- ik GS 
geprogrammeerde ispLSl's: EPS 2x8-Kbyte cache-geheugen 12 ns, breidingsprinten van elk 16 kanalen) JN - 


966506-1 (ICA) en EPS 966506-2 (IC5) bijv. TC558BP of UM6164-12 
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worden. De uitbreidingsconnector 
(K4) hoeft alleen aangebracht te wor- 
den als het aantal van 32 of meer in- 
gangen daadwerkelijk gebruikt wordt. 
Hebt u genoeg aan 16 ingangen, dan 
kan deze hardware achterwege gela- 
ten worden. 

Stabilisator IC10 wordt samen met het 
koellichaam met een kort M3-boutje 
op de print vastgezet. 

Voor de montage van de oscillator is 
een gemodificeerd IC-voetje nodig. De 
meest eenvoudige aanpak is het ge- 
bruik van een standaard 14-pens voet- 
je waaruit de overtollige contactveer- 
tjes (2, 3, 5, 6, 9, 10, 12 en 13) verwij- 
derd zijn. 

Nu alle componenten op de print zit- 
ten, kan de eindmontage beginnen. 
Breng, de twee schroefjes voor de mon- 
tage van de gemodificeerde centronics- 
connector aan. Gebruik hiervoor de 
twee beugeltjes met bijbehorende 
schroefjes die bij de montage zijn vrij- 
gekomen. Schroef de print vast en sol- 
deer de connector aan de bovenkant 
op 2 tot 4 puntjes vast. Nu kunnen de 
schroefjes weer losgedraaid worden en 
de connector aan de onderzijde de- 
finitief vastgesoldeerd worden. 

Als de print in de kast geplaatst is, moet 
het aluminium voorkantje van de kast 
nog bewerkt worden. In dit paneeltje 
dient een sleufje gefreesd te worden 
voor de kabel die van connector K3 
komt. Dit is eenvoudig mogelijk door 
het schotje tussen de twee ventilatie- 
sleufjes weg te 
vijlen. Verder 
moet een gaatje 
geboord _ wor- 
den voor de 
montage van de 
BNC- of cinch- 


Elektuur 5/96 


bus waarop de 
externe klokge- 
nerator _ kan 


960033-2D worden aange- 
tt 

Probe D sloten. 

De montage 

960033-2C r > ui vj- 

ep C van de uitbrei 

dingsmodulen 

25 is op twee ma- 

7 probe B nieren moge 


lijk. De com- 
pactste aanpak 
is het gebruik 


H 2e es 960033-1 van éenrijige 
Probe A connectoren. 


Op de uitbrei- 
dingsmodulen 
worden _con- 
nectoren met 
lange pennen gebruikt. Op de basi- 
sprint een connector met korte pen- 
nen. Een andere aanpak is het gebruik 
van een stukje bandkabel met vier 
persconnectoren. In figuur 7 zijn beide 
opties gevisualiseerd. 

De laatste klus die nu nog geklaard 
moet worden, is het maken van een 
geschikte probe. Uitgangspunt voor 
deze probe zijn een stukje bandkabel, 
32 klemmetjes, een tweetal perscon- 
nectoren en een tweerijige header. De 
foto van figuur 8 laat het eindresultaat 
bij ons proefmodel zien. 


DE SOFTWARE 

Nu de hele schakeling opgebouwd is, 
wordt het tijd om de hardware in ge- 
bruik te nemen. Verbind de logic-ana- 
Iyser via een printerkabel met de prin- 
terpoort van de PC, Sluit verder een 
geschikte netadapter aan. Installeer 
tenslotte het programma (LA.EXE) op 
de PC. Zodra het programma is ge- 
start, verschijnt op het beeldscherm 
een melding, of de analyser gevonden 
is op de gekozen printerpoort. Direct 
daarna kan het hoofdscherm geopend 
worden. Hierbij wordt op 64 regels het 
resultaat van de meting getoond. De 


La 


regels kunnen naar believen toege- 
kend worden aan de gebruikte in- 
gangssignalen en van een passende 
naam voorzien worden. Via de func- 
tietoetsen kunnen onder andere samp- 
le-periode, trigger-woord en -tijd in- 
gesteld worden. Tenslotte zijn de cur- 
sortoetsen het aangewezen middel om 
door de meetresultaten te bladeren. 


PROBLEMEN? 

De kans op storingen is klein, maar na- 
tuurlijk nooit uit te sluiten. Mocht de 
logic-analyser niet naar behoren func- 
thoneren, dan kan de computer ons ge- 
lukkig helpen bij het localiseren van 
storingen. Voordat de software het 
testwerk gaat doen, moet de aanwe- 
zigheid van de voedingsspanning op 
ieder IC gecontroleerd worden. Het 
schema laat duidelijk zien waar de 
voedingsspanning te verwachten is. 
Hebben alle IC's de gevraagde voe- 
dingsspanning, dan kan met behulp 
van het testprogramma HWTESTEXE 
de werking van alle delen van de scha- 
keling worden gecontroleerd. Na het 
starten van dit programma verschijnt 
een menu op het beeldscherm. De eer- 
ste optie initialiseert de test van de 
printerpoort, de tweede het kloksig- 
naal, de derde het schuifregister, de 
vierde de adresteller. Bij de vijfde optie 
kan het aantal gebruikte kanalen in- 
gesteld worden. Tenslotte meldt het 
programma het adres van de gekozen 
printerpoort. Met behulp van een mul- 
timeter is de werking van de printer- 
poort te controleren. Het menu op het 
beeldscherm geeft duidelijke aanwij- 
zingen over de uit te voeren testen. Bij 
de resterende testen is het gebruik van 
een oscilloscoop helaas noodzakelijk. 
Ook nu weer toont het scherm hoe de 
test uitgevoerd moet worden. De sto- 
ring, is zo snel te vinden en we kunnen 
er zeker van zijn dat vervolgens de 
logic-analyser tot ieders tevredenheid 
ingezet kan worden. (900) 
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Tijdbasis-vertrager (okt. 95) 
Er blijken soms timing-problemen 
te kunnen ontstaan bij gebruik van 
RAM's waarbij de tijd tussen het 
stabiel zijn van de adressen en het 
laag worden van “write enable” 
groter dan 0 moet zijn. Hiervoor 
zijn twee oplossingen magelijk: 
» Gebruik voor IC13 het type 
GM76C28A-10 van Goldstar. Deze 
is ook in ons prototype toegepast 
en heeft geen last van dit euvel. 
* Voor andere RAM's kan de print 
als volgt worden gemodificeerd: 
verwijder het IC-voetje van IC9 — 
onderbreek aan de componenten- 
zijde het printspoor tussen pen 1 
en pen 2 van IC9 — monteer een 
nieuw IC-voetje — soldeer aan de 
onderkant van de print een geiso- 
leerd draadje tussen pen 2 van IC9 
en pen 10 van IC6. 

(950115) 


Compacte logic-analyser 
(mei '96) 

Als gevolg van een layout-foutje 
op een van de uitbreidingsprinten 
zijn de kanalen 49. 64 niet 


beschikbaar. Dit valt te herstellen 
door op print 960033-2d de pen- 
nen 28 en 32 van IC40 met behulp 
van een draadje aan massa (GND) 
te leggen. 
Voorts zal bij nadere beschouwing 
van deze en de andere uitbrei- 
dingsprinten opvallen dat er steeds 
drie condensatoren zijn toege- 
voegd die in het artikel niet wor- 
den genoemd. Het betreft hier 
C25, C35 en C45, alle drie elco's 
met een waarde van 10 uF/16 V. 
(960033) 


SIMM-tester (tebr. 96) 

Bij snelle SIMM's kan er een bus- 
conflict optreden, waardoor er een 
latch-up plaatsvindt en de SIMM 
ten onrechte als detect wordt 
gemeld. Dit komt omdat bij buffer 
IC13 de richting wordt bepaald 
door het RD-signaal, terwijl de 
SIMM met het WR-signaal van 
richting veranderd wordt. Dit kan 
als volgt worden verholpen 

« Maak pen 1 van IC13 los en ver- 
bind hem met pen 12 van IC8 
(niet-gebruikte inverter). 


D 


„ Maak pen 13 van IC8 los en ver- 

bind deze met pen 2 van IC7 

(WR) 

» Maak pen 19 van IC13 los en 

verbind deze met pen 2 van IC8. 
(960039) 


Matchbox data-logger 

(sept. '96) 

In de afgedrukte listing zijn abu- 

sievelijk de underscores wegge- 

vallen in de namen van variabelen 

en labels. Er had dus moeten staan 

LOG_MAX, START_LOG, 

COM_CHR, LOG_RAM, 

LOG_DATA, READ _MAXIM en 

DUMP_PTR 

De compiler kan voorts niet over- 

weg met de regel 

WHILE DUMP_PTRG MAX DO 

Beter is om deze te vervangen 

door: 

WHILE DUMP_PTR GMAX DO 
(960065) 


Super-video-testbeeldge- 
nerator (sept/okt. '96) 

Om mogelijke oscilleerneigingen 
van de S-VHS-uitgang afdoende te 
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onderdrukken, dient op de onder- 
kant van de print een keramische 
condensator te worden gesoldeerd 
tussen het knooppunt R16/C3 en 
de massa-aansluiting van C11 
Bovendien moet C14 vergroot 
worden van 100 nF tot 470 nf. 
De blikken afscherming van de 
modulator dient met het massa- 
vlak van de print te worden ver- 
bonden. Dit kan met printpennen 
op de hoeken van de modulator 
(gaatjes bijboren) of door op die 
plekken de lak van de print weg te 
krabben en het blik direct aan het 
massavlak vast te solderen. 
(960076) 


Slimme dokatimer (okt. 96) 
De schaalverdeling van de tijd- 
schakelaar loopt op de in figuur 5 
afgebeelde frontplaat helaas pre- 
cies verkeerd-om. Bij het rechts- 
om draaien worden de tijden dus 
langer. Voorts is voor C1 in de 
onderdelenlijst abusievelijk een 
waarde van 1 uF opgegeven; dit 
moet 1,8 4 F zijn 

(960086) 
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een echt 
alternatief? 


Het idee om elektrische 
energie met zonlicht op 
te wekken, verhit al heel 
lang de gemoederen. 
Milieu-activisten zien het 
als een goed alternatief, 
maar wetenschappers 
hebben twijfels over de 
toepasbaarheid. De 
waarheid zal zoals 
gebruikelijk wel ergens 
in het midden liggen. 
Een objectieve beeld- 
vorming is alleen moge- 
lijk als men weet waar- 
over wordt gepraat. Bij 
veel discussies wordt 
maar al te vaak over 
deze feiten heen 
gestapt. In dit artikel 
beschrijven we de ver- 
schillende typen zonne- 
cellen en de manier 
waarop ze gebruikt kun- 
nen worden. 


Zonnecellen gebruiken vrijwel altijd silici- 
um voor de opwekking van elektriciteit. 
Kristallijn silicium is een halfgeleidermate- 
riaal dat bestaat uit een regelmatige orde- 
ning van atomen die onderling verbonden 
zijn. Door het toedienen van energie, bij- 
voorbeeld via licht, kunnen elektronen van 
de atomen worden losgemaakt (figuur 1). 
Voor het losmaken van elektronen is een 
minimale hoeveelheid energie nodig (bij si- 
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zonne-energie 


licium 1,12 eV, circa 5x 10-26 kWh). 

Bij deze wisselwerking gedraagt het 
licht zich als een stroom deeltjes (foto- 
nen) die op de materie inslaat. De 
energie van een foton is afhankelijk 
van de golflengte (kleur) van het licht. 
Violette fotonen horen bij licht met een 
korte golflengte en bevatten meer 
energie dan fotonen van het langgol- 
vige rode licht. De totale hoeveelheid 


d 


beperkte mate met donoratomen ver- 
ontreinigd (doteren). Deze donorato- 
men beschikken of over een extra elek- 
tron (n-dotering met fosfor of arseni- 
cum) of hebben er een minder 
(P-dotering met boor of aluminium) in 
vergelijking tot normale silicium-ato- 
men. De vreemde atomen zorgen voor 
een verontreiniging van het silicium- 
kristalrooster. Op de grenslaag tussen 


energie kan worden 
berekend door het 
aantal fotonen dat per 
tijdseenheid de op- 
pervlakte bereikt te 
vermenigvuldigen 
met de energie per 
foton. Bij de absorptie van licht kan 
een foton zijn energie slechts aan één 
elektron overdragen. De enige voor- 
waarde is dat het in elk geval de mi- 


nimale _ hoeveelheid 
energie bezit. 

Zonnecellen bestaan 
niet uit zuiver silicium. 
Het basismateriaal 
wordt laag, voor laag in 


02 04 06 08 1,0 nd 14 16 18 20 


beide doteringen ontstaat 
een elektrisch veld dat la- 
dingsdragers die via het 
licht worden ingestraald 
naar de elektroden 
stuurt. 

Helaas is de zonne- 
stroom niet zo groot als op grond van: 
het celoppervlak en de daarop inge- 
straalde zonne-energie verwacht mag 
worden. Van de energie uit het licht- 


bruikbare gebied | niet-bruikbare gebied 


golflengte (um) 
960016 - 12 


spectrum dat de zon 
opwekt, kan ongeveer 
50% fotovoltaisch ge- 
bruikt worden (fi- 
guur 2), Bovendien 
wordt de omzetting, 
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daor reflecties en ande- 
re verliezen nog, verder 
beperkt, waardoor uit- 
eindelijk een rende- 
ment van circa 16% 
overblijft. Alleen onder 
laboratoriumomstan- 
digheden zijn hoge 
rendementen tot zo'n 
40% te realiseren. 

Er zijn drie typen zon- 
necellen op basis van 
silicium bekend: 

XK Zonnecellen met een hoog, rende- 
ment (12.….15%) zijn gewoonlijk mo- 
nokristallijne cellen. Deze zogenaam- 
de wafers worden uit een staaf mono- 
kristallijn materiaal gesneden en zijn 
aan de blauwgrijze kleur te herken- 
nen 

XK Voor polykristallijne zonnecellen 
wordt silicium in blokken gegoten. 


Graetzel-cel, een alternatief? 


Door een gedefinieerd 
afkoelingsproces ont- 
staan korte kristallen 
die loodrecht op het 
celoppervlak staan en 
daardoor een kleurrijk 
oppervlak opleveren 
als zo'n blok in schijfjes 
wordt gezaagd. Men 
kan polykristallijne cel- 
len als een soort van in 
serie geschakelde mo- 
nokristallijne cellen zien. Het rende- 
ment van 10.13% is iets minder dan 
dat van de monokristallijne typen. 

XK De basis voor het meest gebruikte 
type zonnecel is amorf silicium. Bij 
deze cellen wordt op een (glazen) dra- 
ger silaan (SiH) in zeer dunne lagen 
aangebracht. Het productieproces is 
eenvoudig en goedkoop. De silicium- 
laag is ongestructureerd, het is dus 


geen kristallijn materiaal. Het rende- 
ment van maximaal 7% is laag. Des- 
ondanks worden ze dankzij de lage 
prijs volop toegepast in horloges en re- 
kenmachines. Een probleem is de sta- 
biliteit op langere termijn, omdat bij 
amorf materiaal anders dan bij kristal- 
lijne cellen het rendement afneemt. In 
de loop van de tijd is het veroude- 
ringsprobleem overigens minder ge- 
worden. 


Het grote probleem bij zonnecellen is 
dat silicium (een milieuvriendelijk, 
niet-giftig, en goed te bewerken mate- 
naal dat in onvoorstelbare hoeveelhe- 
den beschikbaar is) zeer schoon moet 
zijn. De vervuiling met vreemde ato- 
men mag maximaal zo'n 1 ppb (een 
vreemd atoom per miljard silicium-ato- 
men) bedragen. De productie van zo'n 
schoon silicium is gecompliceerd en 


Ongeveer drie jaar geleden stelde de Zwitserse professor 
Graetzel (TH Lausanne) de structuur van een zonnecel 
voor die geen gebruik maakt van silicium, maar net als 
planten energie-omzetting realiseert door middel van 
fotosynthese. Dit type cel wordt ook wel kleurstofcel of 
nano-zonnecel genoemd. Het Instituut für Angewandte 
Photovoltaik in Gelsenkirchen (Duitsland) probeerde 
afgelopen jaar het ontwerp van deze cel rijp te maken 
voor serieproductie. De kleurstofcel gebruikt het goedko- 


geen gaten aanwezig zijn, is recombinatie uitgesloten. 
Hierdoor kunnen de elektronen zich vrij naar de transpa- 
rante elektrode ver- 
plaatsen. 

Voordat begonnen 
kan worden met 
serieproductie, 
moeten nog enige 
problemen opge- 


Graetzel-cel 


lichtinval 


transparante elektrode 


pe halfgeleidermateriaal dat ook als kleurstof wordt lost worden. Zo is — platina-laag 
gebruikt, titaniumdioxide (TiO»), in pastavorm. Het materi- _de gebruikte kleur- I= 


stof die het sleutel- 
element in de zon- 


aal wordt op een met een transparante elektrode bedekte 
— TIO, met kleurstof 


glasplaat gedrukt en vervolgens gesinterd. Het aldus ver- 
kregen grote oppervlak wordt gedompeld in een 
Ruthenium-kleurstofoplossing (reeds in de zeventiger 
jaren werd al geëxperimenteerd met chlorofyl). De TiO,- 
delen worden nu voorzien van een laag met de dikte van 
ongeveer een molecuul. Hierover wordt dan een laag 
vloeibaar elektroliet (jodium/jodide-oplossing) aange- 
bracht. Vervolgens wordt een platina-folie (katalysator) 
aangebracht. De aldus verkregen cel wordt afgedekt met 
een tweede glazen plaat waarop een transparante elek- 
trode is aangebracht. 

Invallend licht activeert de kleurstof die vrijgekomen elek- 
tronen aan het TiO, afgeeft. De aldus ontstane gaten wor- 
den vanuit de jodiumoplossing weer gevuld. Deze oplos- 
sing haalt op zijn beurt de elektronen weer uit de boven- 
ste elektrode. 

Lichtabsorptie en de scheiding van ladingsdragers vindt 
dus in de verschillende materialen plaats. Omdat in TiO2 


Elektuur 5/96 


necel vormt, niet 
stabiel genoeg. In 
de praktijk gaat de 
stof zo'n tien jaar 
mee. De gebruikte 
Ruthenium- en 
Osmium-derivaten 
zijn zeldzaam en dus duur en moeten in een zuivere vorm 
beschikbaar zijn om de verliezen te beperken. Door de 
kleine hoeveelheden die van deze stoffen nodig zijn, 
vormt dat geen echt probleem, Een ander probleem is de 
agressiviteit van de gebruikte jodium/jodide-oplossing die 
de kleef- en kunststoffen aantast. De onderzoekers hopen 
nog dit jaar een eerste prototype van een zonnecel te pro- 
duceren met een oppervlakte van 100 cm?. Het verwach- 
te rendement is circa 10%. Als alles meezit zal de eerste 
serieproductie nog voor het jaar 2000 kunnen beginnen. 
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— transparante elektrode 


contactstrip 


02 04 


duur. Dit uit zich niet 
alleen in de prijs, maar ook in de pro- 
ductie-omvang, van dit materiaal. Voor 
de productie van een zonnecel-centra- 
le met een capaciteit van | gigawatt ís 
ongeveer een kwart van de jaarlijkse 
wereldproductie van halfgeleider-sili- 
cum nodig. 


VAN CEL NAAR MODULE 
Een monokristallijne zonnecel wekt, 
onafhankelijk van zijn afmetingen, een 
klemspanning, van 0,6 V op. Bij amorf 


tansparante gietmassa 


an, — 


elektroden 
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spanning 
3 — zonneceltemperatuur 


0,6 


100 


spanning 
E — ingestraalde vermogen 
960016 - 14 


silicium is dat iets meer, namelijk 0,8 V 
Ook het opgewekte vermogen is 
onder normale omstandigheden 
matig. Een cel van 190 cm? levert een 
vermogen van 1,2..1,4 W. Vandaar dat 
meerdere cellen tot een paneel ge- 
combineerd moeten worden om be- 
hoorlijke spanningen en stromen op te 
kunnen wekken. De spanning wordt 
verhoogd door cellen, net zoals bij bat- 
terijen in een zaklamp, in serie te scha- 
kelen. Figuur 3a toont de serieschake- 
ling van drie cellen. In de handel ver- 
krijgbare zonnecellen hebben 
een klemspanning, van 15.2 V. 
Hieruit valt af te leiden dat ze 
zo'n 40 in serie geschakelde cel- 
len bevatten. 

De celoppervlakte bepaalt de 
maximale uitgangsstroom. Ge- 
woonlijk wordt deze opgege- 
ven als de kortsluitstroom die 
optreedt bij een uitgangsspan- 
ning van 0 V. Het aanbod van 
cellen varieert van kleine amor- 
fe cellen met een uitgangs- 
stroom van enkele microampeè- 
res tot grote cellen met kort- 
sluitstromen van 5 A. Een grote 
uitgangsstroom is te verkrijgen 
door meerdere identieke cellen 
parallel te schakelen, zie fi- 
guur 3b. Zoals in figuur 3c te 
zien is, is ook een combinatie 
van serie en parallel schakelen 
is mogelijk. 

In principe zou het in serie 
schakelen van 20 cellen vol- 
doende moeten zijn om een 12- 


res 


V-accu op te laden, maar in de praktijk 
blijkt er toch een zekere marge te moe- 
ten worden ingebouwd. De uitgangs- 
spanning van een zonnecel is niet con- 
stant en neemt af bij toenemende tem- 
peratuur en afnemende lichtinval. Dit 
effect treedt bij polykristallijne cellen 
doorgaans sterker op dan bij mono- 
kristallijne exemplaren. Vandaar dat bij 
het opzetten van een zonnecentrale de 
eigenschappen van de cellen of mo- 
dulen (figuur 4) goed in ogenschouw 
moet worden genomen. Om een zo 
groot mogelijk vermogen te bereiken, 
moeten de cellen of modulen in het 
werkpunt (maximum power point of 
MPP) worden gebruikt. Dit punt ver- 
schuift afhankelijk van de lichtsterkte 
en de temperatuur. 

Het aan elkaar schakelen van zonne- 
cellen in een paneel geschiedt door 
de onderkant van de ene cel met de 
bovenkant van de andere te verbin- 
den. Professionele modulen vormen 
een symmetrisch geheel bestaande 
uit de glazen drager, gietmassa, zon- 
necellen, gietmassa en weer glas. De 
degelijke lijsten rond de zonnepane- 
len worden gemaakt van roestvast 
staal. In figuur 5 is de mechanische 
constructie te zien van een Telefun- 
ken-module die opgebouwd is met 
polykristallijne cellen 


NETKOPPELING EN 
ZELFSTANDIGE SYSTEMEN 
Er zijn grofweg, twee typen zonnecel- 
systemen: units met lichtnetaanslui- 
ting, die energie voor het lichtnet 
(230 V) leveren, en zelfstandige syste- 
men die lichtnet-onafhankelijke appa- 
ratuur voeden. 

Economisch gezien hebben op het eer- 
ste gezicht netgekoppelde zonnecellen 
geen nut. De kosten van één kilowatt- 
uur die door een zonnepaneel wordt 
opgewekt, bedraagt al snel twee tot 
drie gulden (aanzienlijk meer dan de 
kostprijs van energie die met fossiele 
brandstoffen wordt opgewekt). 
Belangrijk is wel dat we ons realiseren 
dat zonne-energie nog, in de kinder- 
schoenen staat. De prijzen van zon- 
nepanelen (en de extra hardware die 
nodig is voor een koppeling met het 
lichtnet) dalen nog, Gelijktijdig neemt 
het rendement toe. Het einde van 
deze ontwikkeling, is nog, niet in zicht, 
nieuwe technologieën zoals Graetz- en 
CIS-cellen zullen een massaproductie 
van goedkope panelen met een hoog 
rendement in de nabije toekomst mo- 
gelijk maken. 

Dat de toepassing van zonne-energie 
voor het milieu een goede ontwikke- 
ling is, staat buiten kijf. De stelling 
dat voor de productie van zo'n pa- 
neel meer energie nodig is dan het 
ooit kan leveren, is niet meer te 
handhaven. Dit geldt ook voor de 
stelling dat bij de productie veel 
zwaar giftig, chemisch afval wordt ge- 
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produceerd. Het belangrijkste voor- 
delen zijn dat geen beslag, wordt ge- 
legd op kostbare en schaarse grond- 
stoffen, dat de energie niet vervui- 
lend is, dat de atmosfeer niet wordt 
opgewarmd en dat decentrale ener- 
gie-opwekking mogelijk wordt. 
Systemen die energie aan het openba- 
re net leveren, zijn nog, schaars. De al- 
gemene toepassing van zonnecellen 
blijft vooralsnog beperkt tot decentra- 
le solitaire opstellingen. Gewoonlijk 
zijn bij zo’n toepassing, een of meer 
verbruikers aanwezig, zoals een lamp 
in een tuinhuis, een koelkast in een ca- 
ravan, een noodzender in een alpen- 
hut of een transponder van een satel- 
liet. De componenten van zo’n sys- 
teem moeten gespecificeerd zijn qua 
stroomverbruik, voedingsspanning, en 
gevoeligheid voor variaties daarin. De 
hele opzet is op de netonafhankelijke 
voeding, van het desbetreffende appa- 
raat afgestemd, Milieu-aspecten spelen 
hierbij slechts een bijrol. 


DE ENERGIE-OPSLAG 
Helaas schijnt de zon lang, niet altijd als 
er elektrische energie gewenst is, Ook 
het omgekeerde komt voor, dat zonne- 
energie beschikbaar is als er geen elek- 
trische energie gevraagd wordt. Van- 
daar dat bij veel zonnecel-toepassingen 
een mogelijkheid voor de opslag van 
elektrische energie nodig is. 

Het meest voor de hand liggende me- 
dium is een accu. Er zijn verschillende 
varianten beschikbaar. Naast speciale, 
gedeeltelijk nog, in ontwikkeling, zijnde 
accu-varianten zoals chloor-zink, ijzer- 
sulfide, nikkel-ijzer, zilver-zink en na- 
trium-zwavel zijn ook de bekende 
lood-, NiCd- en NiMH-accu's te ge- 
bruiken. Deze accu's bieden een grote 
en redelijk constante capaciteit, een 
hoog, rendement, een lange levensduur 
met een groot aantal laad/ontlaad-cvcli 
en een onderhoudsvrij gebruik. Er zijn 
voor deze toepassing ook speciale ac- 
cu’s ontwikkeld. Hierbij zijn de lood- 
platen niet met antimoon gedoteerd 
zoals bij auto-accu’s het geval is, maar 
met selenium of calcium. Dit resulteert 
in een lange levensduur met veel 
laad/ontlaadcyeli, een hoog, rendement, 
een geringe zelfontlading en grote to- 
leranties ten aanzien van overladen en 
diep-ontladen. Helaas is de prijs ook 
navenant hoger. Net zoals bij zonnep- 
anelen het geval is, kunnen ook accu's 
in serie en parallel geschakeld worden 
om de uitgangsspanning, en -stroom te 
verhogen. Hierbij is het belangrijk dat 
de accu's qua klemspanning, capaciteit 
en laadtoestand identiek zijn. 


LAADREGELAARS 

De derde schakel die nodig is bij het 
gebruik van zonnepanelen in stand- 
alone-toepassingen, is een laadrege- 
laar. Deze schakeling zorgt voor de vei- 
lige opslag van de met zonlicht opge- 
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wekte elektrische energie in de accu. 
Eenvoudige installaties bevatten geen 
regelaar, maar hebben alleen een serie- 
diode die voorkomt dat de accu door 
de regelaars weer kan worden ontla- 
den als de zon minder sterk schijnt of 
afwezig is. In figuur 6a is deze opzet 
geschetst. Helaas introduceert de 
diode-overgang, een spanningsverlies 
dat bij gebruik van een Schottkv-diode 
ongeveer 0,3..0,4 V bedraagt (bij hoge- 
re stromen neemt dit toe tot 0,7 V). Fen 
speciale schakeling kan dit karwei ove- 
rigens klaren met een aanzienlijk lage- 
re verliesspanning, In de Halfgeleider- 
gids van 1992 is zo'n systeem beschre- 
ven dat dankzij de gebruikte MOS-FET 
een spanningsverlies van minder dan 
100 mV introduceert. Bij echte rege- 
laars is een onderscheid te maken tus- 
sen laadregelaars met een serie-rege- 
ling en parallelregelaars met een MPP- 
regeling (Maximum Power Point). Bij 
de serieregeling, waarvan het principe 
in figuur 6b te vinden is, wordt een 
schakelaar of een regelelement (weer- 
stand, transistor) in de stroomkring, op- 
genomen. Hiermee wordt de stroom 
door de accu binnen de perken ge- 
houden of helemaal afgeschakeld. 
Wordt van een relais gebruik gemaakt, 
dan levert de accu ook de bekrachti- 
gingsstroom. Dit nadeel wordt ruim- 
schoots gecompenseerd omdat het re- 
lais als groot voordeel heeft dat er geen 
spanningsverlies over het contact ont- 
staat. Wordt in plaats van het relais een 
transistor (of FET) met een geringe 
basis- (of gate-)stroom gebruikt, dan 
ontstaat alleen een verlies over de col- 
lector-emitter-overgang (resp. drain- 
source-overgang). 

Een geheel andere aanpak zien we bij 
een parallelregelaar zoals getoond is in 
figuur 6c. In november ‘95 hebben we 
in Elektuur nog een solar-laadregelaar 
volgens dit systeem gepubliceerd. In 
een parallelregelaar wordt de spanning, 
van het zonnepaneel met een schakel- 
transistor kortgesloten zodra de span- 
ning te hoog wordt. Het overtollige 
vermogen wordt in warmte omgezet, 
vandaar dat de regeling, alleen bij klei- 
ne panelen toepasbaar is. Het voordeel 
van parallelregelaars: in inactieve toe- 
stand gebruiken ze nagenoeg geen 
energie, Alleen wanneer energie in 
overvloed aanwezig, is, verbruikt de re- 
gelaar energie. Ook de parallelregelaar 
maakt van een diode in de stroom- 
kring, gebruik. Ook nu hoort daar weer 
een zeker spanningsverlies bij. Een 
laadregelaar maakt van de Ul-karakte- 
ristiek gebruik bij het normaal opladen 
(tot het bereiken van het niveau van 
144 V, een spanning waarbij gasvor- 


zerieregelaar 


verbruiker 
940016 - 162 


verbruiker 
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Nag een alternatief, 


de ClS-cel 


Het qua ontwikkeling verst gevorderde alternatief voor sili- 
cium-cellen is de CIS-technologie. Deze cellen werken 
op basis van koper-indium-silicium- danwel koper-indium- 
sulfide-basis. De ontwikkeling van de cellen is in een 
zodanige fase aangekomen dat Siemens al een seriepro- 
ductie in voorbereiding heeft. CIS-cellen hebben een 
aantal milieu-bezwaren, omdat selenium en indium giftig 
en schaars zijn. Het Hahn-Meitner-Instituut uit Berlijn 
(Duitsland) probeert momenteel om selenium te vervan- 
gen door zwavel. Indium probeert men te vervangen door 
molybdeensulfide, wolframsulfide en -selenide. 

Met CIS-cellen is op dit moment al een rendement van 
12% te bereiken. Theoretisch is een rendement van 28% 
mogelijk. Industrieel vervaardigde cellen zouden met hun 
rendement van 16% zelfs monokristallijne cellen moeten 
kunnen benaderen. De productiemethoden zijn eenvou- 
dig en bekend uit de produktie van glas dat voorzien is 
van opgedampte lagen. Op een glazen 

drager wordt een rug-elektrode 
in de vorm van 


Toepassing in Flevoland 


een laagje molybdeen aangebracht (de bovenste elektro- 
de dient transparant te zijn en wordt geproduceerd uit 
geleidend zinkoxide). Op de glasplaat wordt de fotoge- 
voelige CIS-laag aangebracht. Deze bestaat uit meerdere 
lagen indium, koper en zwavel. Met behulp van sinteren 
ontstaat de gewenste absorberende lichtgevoelige kris- 
tallijne laag. 

Dankzij het hoge absorptieniveau kunnen CIS-cellen zeer 
dun blijven. Het materiaal is zeer stabiel en sluit perfect 
aan op het spectrum van het zonlicht. 

Het grote 

nadeel van 

CIS-cellen is 


dat de CIS-laag e 


met behulp van 

een giftig laag- 

je cadmiumsul- 

fide moet wor- ZnO = vensterlaag 

den afgedekt. CdS _= bufferlaag 
Hiermee wordt ke. pre EPE 
het belangrijke Glas = substraat (drager) 
elektrische 

veld dat nodig 
is om gaten en elektronen van elkaar te scheiden, opge- 
wekt. Zodra het lukt om niet-giftige vervangers te 
vinden of een andere dotering voor de CIS- 
cel te vinden, kan dit type cel een concurrent 
voor de siliciumcel worden. Een seriepro- 
ductie van cellen die een oppervlakte van 
een vierkante meter hebben, zal ín ieder 
geval geen problemen opleveren. 


Al = elektrode voorzijde 


ming in de accu optreedt), maximaal 
opladen (tot 14,9 V) en onderhoudsla- 
den (13,5 tot 13,8 V). Tegenwoordig be- 
vatten ook goedkope laders deze rege- 
ling, De optie maximaal opladen is spe- 
ciaal voor zonnepanelen 
geïntroduceerd. Door een beperkte en 
goed gedefinieerde gasvorming wordt 
gezorgd voor een goede doormenging 
van het zwavelzuur in de verder stil- 
staande vloeistof in de stationair opge- 
stelde accu. Hierdoor wordt de levens- 
duur van de accu verlengd. 

De nadelen van serie- en parallelrege- 
laars liggen voor de hand: de misaan- 
passing tussen accu en zonnepaneel 
zorgt er voor dat overtollige energie in 
warmte wordt omgezet. Hierdoor gaat 
een hoeveelheid energie verloren. De 
Maximum-Power-Point-regelaar (fie 
guur 6d) probeert dit effect te mini- 
maliseren. De schakeling veroorzaakt 
weliswaar verliezen, maar probeert 


NUON, de energieleverancier in 
Gelderland, Friesland en Flevoland 
laat het verkeer kennismaken met 
een nieuwe toepassing van duurza- 
me energie. In Oostelijk en Zuidelijk 
Flevoland worden op 10 kruispunten 
15 lantaarnpalen met zonnepanelen 
geplaatst. De kruispunten zijn te vin- 
den in de omgeving van Zeewolde, 
Biddinghuizen, Swifterband en 
Lelystad en liggen relatief ver van 
het bestaande elektriciteitsnet. Het 
trekken van kabels om de lantaarn- 
palen op de conventionele manier 
van elektriciteit te voorzien is erg 
kostbaar. vandaar dat NUON zonne- 
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energie gaat inzetten. Onderzoek 
heeft uitgewezen dat een zonnepa- 
neel al economisch verantwoord is 
als er 200 meter of meer aan kabel 
moet worden getrokken. 

De installaties zijn ontworpen om 
de verlichting het hele jaar te laten 
branden zodra het donker wordt. 
Overdag laden de zonnepanelen 
accu's op, waarop ‘snachts een 
energiezuinige lamp brandt. 


Tijdens langdurige extreem donke- 
re omstandigheden in de winter 
schakelt de verlichting automatisch 
naar een lager niveau om energie 
te sparen. 


steeds het optimale vermogen van het 
zonnepaneel af te nemen, Deze rege- 
ling, verbruikt een zekere hoeveelheid 
energie om steeds de optimale ver- 
houding tussen stroom en spanning te 
bepalen. Vandaar dat zo’n regeling in 
de praktijk pas voordelen biedt bij ver- 
mogens van meer dan 200 watt. 
Een goede regelaar dient verder ook 
een beveiliging tegen diepontlading 
van de accu (figuur 6e) te bevatten. Bij 
zo’n beveiliging zorgt een relaiscontact 
of een transistor voor het afschakelen 
van de belasting zodra de accuspan- 
ning, tot een vooraf bepaald minimum 
(gewoonlijk circa 11 V) is gezakt. 
(960016) 
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De FX850 en 

FX880 zijn 

program- 

d meerbare 
| rekenmachi- 
nes die bui- \ 

| ten de stan- 
daardfunc- 
ties heel wat 

extra's aan 
technische bere- 
keningsmogelijkhe- 

den te bieden hebben. 

Ze worden dan ook 

veel door studenten 

gebruikt. Voor het uit- 
wisselen van data met 

een PC of een andere 
FX-soortgenoot is 

deze rekenmachine 

standaard voorzien 

van een soort seriële 
aansluiting, maar de 

daarvoor benodigde 

adapter van Casio is 

nogal prijzig. Hier 

laten we u een bijzon- 

der goedkope me- 

thode zien om twee 

van deze Casio's aan 

elkaar te koppelen. 


ontwerp: N. Fries (Duitsland) 


Voor wetenschappelijke berekeningen 
is een rekenmachine met uitgebreide 
mathematische functies eigenlijk on- 
misbaar. Vooral bij studenten blijken 
programmeerbare wetenschappelijke 
calculators” erg, populair te zijn. De 
tegenwoordige wetenschappelijke re- 
kenmachine is echter al lang geen re- 
kenmachine meer, het is een volwaar 
dige computer met allerlei extra mo 
gelijkheden. Zo ook de Casio FXS850 en 
zijn geheugensterkere broertje, de 
FXS880. Het gaat hier om computertjes 
met BASIC-programmering, en een 
wetenschappelijke bibliotheek waarin 
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Casio-koppeling 


ekslekel/| 


nulmodem- 
verbinding voor 
Casio FX850/880 


meer dan 100 vaste programma’s zijn 
opgenomen. De FX850/880 heeft ook 
een interface voor o.a. seriële commu- 
nicatie. Dat 1s bijvoorbeeld handig om 
programma s tussen twee Casio s uit te 
wisselen. Maar helaas zijn de toebeho- 
ren nogal duur 


TWEE CASIO'S AAN 
ELKAAR 

Gelukkig kan men zelf gemakkelijk 
zon verbinding, maken. Het gaat hier 
om een zogenaamde nulmodem-ver 
binding, die ook bij de “grote” compu- 
ters gebruikt wordt. Deze bestaat uit 
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Dn | ld ‚ . 
Belde GIEL LNE 
Er zijn verschillende sites op het Internet waar men infor- 
matie kan vinden over de wetenschappelijke rekenmachi- 
nes/computertjes van Casio. De Amerikaanse Casio-ves- 
tiging heeft een Web-site met een volledig overzicht van 
alle huidige producten (compleet met specificaties). Het 


adres is www.casio-usa.com. 


Casio 1 


een seriele verbinding 

van drie draden (RxD, 

IxD en massa) waarbij 

de RxD- en de TxD-lijn 

gekruist worden (zie fi- 

guur 1). De daarbij ge- 

geven pennummers hebben betrek- 
king op de aan de linkerzijkant aan- 
wezige 30-pens miniatuur-connector 
van de Casio. Zoals u ziet, is hier geen 
sprake van enigerlei elektronica. Het 
gaat alleen maar om enkele draden die 
voor drie verbindingen moeten zor- 
gen. Het enige probleem hierbij is de 
door Casio gebruikte connector. Dit is 
een exemplaar met een steek van 
0,05 inch (de aansluitgegevens van 
deze connector staan in figuur 2). 
Daarvoor is een speciale 2x15-pens 
connector nodig. Als u deze niet kunt 
vinden in de elektronica-handel, dan 
kan de Duitse Casio-club u helpen: 
Casio User Club, co N. Fries, Hilgen- 
land 2b, 58099 Hagen, Duitsland. 


EN EEN VERBINDING 
MET DE PC? 

De seriële interface van de Casio 
EX850 en FXS80 is in principe een vol- 
waardige interface, alleen komen de 
niveaus niet overeen met de RS232- 
standaard. De Casio-machientjes wer- 
ken met FTL- (of CMOS-jcompatibele 
niveaus van en +5 V Bij een stan- 
daard RS232-verbinding wordt een lo- 
gische nul gerepresenteerd door een 
spanning die mag liggen tussen +3 en 
+15 V, terwijl een logische één over- 
eenkomt met een spanning tussen — 3 
en — 15 V Aangezien de Casio-pocket- 
computers geen negatieve spanning 
leveren, is het dus niet magelijk om 
een rechtstreekse seriële verbinding te 
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Bold, 


Er zijn heel wat leuke en interessante adressen van Casio- 
gebruikers en -gebruikersgroepen, zoals het Silverstone- 

http://www.abc.se/-m9935/casio.html. Zoek 
maar eens met een Internet-zoeksysteem zoals Yahoo of 
WebCrawler naar de naam Casio, er komen dan tientallen 


verwijzingen te voorschijn. 


maken tussen een 

FX850/880 en een PC. 

In dat geval moet nog, 

een niveau-aanpassing 

worden toegevoegd, 

bijvoorbeeld een 
MAX232 van Maxim 


UITWISSELEN VAN 
PROGRAMMA'S 

Het versturen van programma’s gaat 
als volgt: 

L. Schakel de twee computertjes eerst 
uit. 

2. Verbind ze met elkaar door middel 
van de nulmodem-kabel. 

3. Schakel ze daarna weer in. 

4. Schakel de “master” FXS850/880 (de- 
gene waarvan het programma ver- 
stuurd moet worden) in MODE 1 
(BASIC) en kies het gewenste pro- 
gramma met SHIFT + Px (x is een 
getal tussen 0 en 9). Type dan: 

SAVE “COMO:6,N,8,1,N,N,N,B,N” 
5. Schakel de “slave” FX850/880 (de- 
gene die het programma moet ont- 
vangen) ook in MODE 1 (BASIC). Kies 
het programmanummer dat het te 
ontvangen programma moet krijgen 
met SHIFT + Px en type: 

LOAD “COMO:6,N,8,1,N,N,N,B,N” 
6. Druk eerst de EXE-toets in op de 
slave en daarna pas de EXE-toets op 
de master. Het programma wordt nu 
overgestuurd. 

Gedurende de 

verzending zal 

het _ display 

lichtjes knippe- 

ren. Dit is een 

indicatie dat er 

data verzon- 

den resp. ont- 


vangen worden. 

7. Indien u merkt dat de master klaar 
is met versturen, kan de ontvangst bij 
de slave onderbroken worden met de 
BRK-toets. Daarna kan het programma 
worden gestart door de Casio eerst 
met MODE 0 in de CAL-made te zet- 
ten en vervolgens het programma te 
starten met SHIFT + Px, 


TROUBLESHOOTING 

Het kan gebeuren dat een van de Ca- 
sio’s de transmissie voortijdig afbreekt 
met de melding FC ERROR. In dat 
geval is een overflow in de ontvangst- 
buffer opgetreden. De seriële data- 
snelheid is dan te hoog gekozen. 

De Casio-handleiding geeft overigens 
vok nog een aantal hints voor het 
geval dat er bij de seriële communica- 
tie iets mis gaat. 

lenslotte nog, een tip: het LOAD- en 
SAVE-commando voor de seriële over- 
dracht bevatten nogal wat variabelen 
en het is dus een hele lijst die steeds 
moet worden ingetikt. Type de hele 
commandoregel één keer in en sla 
deze dan in het regelgeheugen op met 
de IN-toets. Met behulp van de OUT- 
toets kan deze dan steeds weer wor- 
den opgeroepen. (960064) 


2 


GND 


2 (solder view) 30 


Vorige maand zijn we 
uitvoerig ingegaan op 
de opzet en mogelijkhe- 
den van dit nauwkeuri- 
ge en veelzijdige digita- 
le meetapparaat, waar- 
op de sterkte van digita- 
le-audio-signalen tot op 
0,1 dB kan worden 
weergegeven. In dit 
tweede deel staan het 
opbouwen en het 
gebruik van deze digita- 
le VU-meter centraal. 
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Zoals 
in het vorige 
maand behandelde 
schema al te herkennen was, is de 
schakeling opgedeeld in een vijftal 
functionele blokken. In figuur 1 is de 
complete layout van de print te vin- 
den die via de EPS geleverd wordt. De 
segmentatie in deelschakelingen is ook 
weer te herkennen bij de print-layout 
De beide displays, de processorscha- 
keling, de voeding en de S/PDIF-in- 
terface hebben ieder een eigen printje 


gekregen. Door deze opdeling is de 
schakeling, zeer flexibel. Niet alleen het 
inbouwen in een breed scala van kas- 
ten is mogelijk, ook het aanpassen van 
de functionaliteit aan specifieke toe- 
passingen is eenvoudig door te voe- 
ren. Voordat we beginnen met solde- 
ren, moet de dubbelzijdige doorgeme- 
talliseerde print via de aangegeven 
snijlijnen opgedeeld worden in vijf 
kleinere printjes 

De componentenopstelling, uit figuur 1 
vormt een goede handleiding bij het 
opbouwen van de printen. De voe- 
dingsprint heeft geen verrassingen in 
huis. De stabilisator heeft enige be- 
hoefte aan koeling. De eenvoudigste 
oplossing is het monteren van de sta- 
bilisator tegen de achterkant van een 


metalen behuizing. Wordt een kunst- 
stof behuizing gebruikt, dan kan een 
los koellichaam ingezet worden. 

De S/PDIF-interface is voorzien van 
een cinch-bus (K4) waarop de seriële 
data via een coax-kabel worden aan- 
geboden. Gebruik voor de cinch-bus 
een vergulde versie, zodat steeds een 
optimaal elektrisch contact gegaran- 
deerd is. Monteer het IC met behulp 
van een IC-voetje, de kans op bescha- 
diging, bij het solderen is dan mini- 
maal, Alle weerstanden worden verti- 
caal gemonteerd. Op dit moment is 
geen voorziening aanwezig, voor een 
optische ingang. Uit figuur 2 is echter 
op te maken dat zo’n interface met 
weinig, moeite alsnog, toe te voegen is. 
Een bijkomend voordeel van deze aan- 
pak is dat een coaxiale uitgang, gratis 
wordt verkregen. 

Het opbouwen van de twee display- 
printen zal zeker geen problemen op- 
leveren. Alle LED-displays worden ook 
op voetjes gemonteerd. Voor de ge- 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1...R3 = 3x10 k 8-voudig array 
R4.RI,R21 = 7X10 k 
R1O,R16,R17 = 3Xx202 
R11...R15,R18,R22 = 7x407 
R19 =1Xx75 DQ 

R20 = 1x1 k 

R23...R25 = 3x47 0 


Condensatoren: 

C1,C2 = 2x22 p 

C3,C5,C14,C16,C25,C27 = 6X10 1/63 
V radiaal 

C4 = 1x100 4/25 V radiaal 

C6...C13,C15,C17,C18,C26,C28 = 
13x47n keramisch 

C19 = 1xX1000 u/16 V radiaal 

C20,C21 = 2x100 n keramisch 

C22,C23 = 2x10 n keramisch 

C24 = 1X47 n MKT, steek 5 mm 


Spoelen: 
Li = 1x47u 


Halfgeleiders: 

D1.….D10 = 10x3 mm LED, rood (evt. 
D5 groen, D6 geel) 

IC1 = 1xXADSP-2105 KP-40 (Analog 
Devices) 

IC2 = 1x27C512 (EPS 946646-1) 

IC3,IC4 = 2x74HC540 

IC5 = 1Xx74HC257 

IC6 = 1x74HCO4 

IC7,IC8 = 2xMAX7219CNG (Maxim) 

IC9 = 1x74HC137 

IC10 = 1x7805 

IC11 = 1xCS8412CP (Crystal) 


Diversen: 

K1...K3,K5 = 5x10-polige header 

K4 = 1xcinch-steker voor printmontage 
(T-709G) 

K6,K7 = 10-polige flatcable-connector 
voor printmontage 

S1,S2 = 2xB-polige DIP-switch 

X1 = 1x10 MHz 

LD1,LD5 = 2xHDSP-F008 (Hewlett 
Packard) 

LD2.….LD4,LD6..LD8 = 6xHDSP-FO03 
(Hewlett Packard) 
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1 combinatiepakket EPS 950098-C, 
bestaande uit print en geprogram- 
meerde EPROM 


LD9.…LD14 = 6xHDSP-4850 (groen) 
van Hewlett Packard of MV54164 
(groen) van Quality Technology of 
HDSP-4820 (rood) van Hewlett 
Packard of MV57164 (rood) van 
Quality Technology 

1 kast, bijv. Telet LC750, 200x132x80 mm 


Degene die de print zelf etst, kan de 
geprogrammeerde EPROM ook apart 
bestellen onder nummer EPS 946646-1 


Ae 


0) 
9) 
lo, 


bruikte Maxim-con- 
troller wordt even- 
eens een IC-voetje 
gebruikt. Als ook 
nog eens goed op de 
polariteit van de 
LED's en de elektro- 
Iytische condensato- 
ren wordt gelet, kan er eigenlijk niets 
fout gaan. De connector is een flatca- 
ble-connector voor printmontage. 
Centraal op de hoofdprint zit de CPU; 
deze moet natuurlijk in een voetje ge- 
monteerd worden. Let bij het plaatsen 
van dit voetje goed op de plaats van 
pen 1. Is deze voet eenmaal vastgezet, 
dan is verandering, praktisch niet meer 
mogelijk. Het IC past maar op eén ma- 
nier in het voetje; dat kan dan dus niet 
meer misgaan als u bij het voetje goed 
hebt opgelet. De montage van de rest 
van de componenten zal geen proble- 
men opleveren. Stel nu de verschil 
lende DIP-schakelaars op de gewenste 
configuratie in. In geval van twijfel is 
de volgende configuratie een goed uit- 
gangspunt: S1.3, S1.4, 52,1 t/m 52.6 al- 
lemaal “ON” en de rest van de scha- 
kelaartjes “OFF”. 

In figuur 3 is te zien hoe de verschil- 
lende printen met elkaar worden ver- 
bonden. Deze verbindingen worden 
nu echter nog, niet gemaakt, want we 
gaan de delen van de schakeling, eerst 
stuk voor stuk testen. 


DE EERSTE KEER 
INSCHAKELEN 

Als alle printen opgebouwd zijn en een 
visuele inspectie geen foutjes meer aan 
het licht heeft gebracht, is het moment 
aangebroken waarop 
de schakeling getest 
kan gaan worden. Als 
eerste komt de voeding, 
aan de beurt. Sluit een 
netadapter met een uit- 
gangsspanning van 9 
tot 12 V op de voeding- 
sprint aan. Op de uit- 
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gang moet nu een stabiele spanning, 
van 5 V staan. Is aan deze voorwaar- 
de voldaan, dan wordt de voeding, met 
de hoofdprint verbonden. 

Nu moeten een bandkabel met een 10- 
pens persconnector en 2 printconnec- 
toren en een bandkabel met 2 pers- 
connectoren gemaakt worden. De 
lengte van deze kabels is afhankelijk 
van de behuizing waarin de schake- 
ling gemonteerd moet worden. De 
eerste bandkabel verbindt K5, K6 en 
K7 met elkaar. De tweede kabel ver- 
bindt de S/PDIF-interface met de 
hoofdprint. Indien gebruik wordt ge- 
maakt van de mogelijkheid om de 
LED-bar direct boven de hoofdprint te 
monteren (voor de montage zijn reeds 
gaatjes in de hoofdprint aangebracht), 
is de afstand tussen K5 en K7 nog 
geen 2 cm. Houd de kabel die voor 
deze verbinding zorgt zo kort moge- 
lijk. Hoe korter deze verbindingskabel, 


des te minder stoorstraling wordt er 
door de schakeling, opgewekt. 

Na het inschakelen van de voedings- 
spanning, zal bij de alfanumerieke dis- 
plays het middensegment branden. 
Als dat gebeurt, dan kunnen we er 
haast zeker van zijn dat ook dit ge- 
deelte naar behoren functioneert. 
Verbind nu de digitale uitgang van een 
geluidsbron, bijvoorbeeld een DCC- of 
DAT-recorder danwel een CD-speler, 
via een coax-kabel met de ingang. 
Zodra de eerste klanken uit de instal- 
latie schallen, gaan de LED's de meet- 
waarde aangeven. Indien de recorder 
geen vrije digitale uitgang, meer over 
heeft, dan kan een eventuele digitale 
uitgang, gebruikt worden van de ver- 
sterker of DAC waarop de recorder 
aangesloten is. Soms is zo'n uitgang, 
aanwezig, om een tweede digitale re- 
corder aan te kunnen sluiten, Is dat 
niet het geval, dan kunt u nog, altijd de 


v 
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digitale-audio-splitter 
bouwen die in de Half- 
geleidergids van 1995 
beschreven is. Met be- 
hulp van deze schake- 
ling kan het digitale 
signaal over meerdere uitgangen ver- 
deeld worden. Een andere mogelijk- 
heid is het bouwen van de schakeling, 
uit figuur 2; dan ontstaat een extra uit- 
gang bij de VU-meter. 


EN ALS HET NIET 
WERKT? 

Als de schakeling, niet tot leven komt, 
dan moet de fout worden opgespoord. 


Tabel 1. Instelling van de helderheid 
van de LED-displays met behulp van de 


DIP-schakelaars (t.o.v. de maximale 
helderheid). 


Bar-display | 
B2 \B1 [BO helderheid | 
lo lo |o |=5625% | 
lo | 1 =6250% 
‚o 1 lo |=6875% 
lo 1 [=7500% 
1 jo |o [=8125% 
1 lo Mh _ [=87,50% 
FEIK o [=93.75% 

rid 1 =100% 
| Margin-display 
'M2 Mi MO _ helderheid 
lo jo |o [=5625% 

o jo |i _ T=6250% 
lo |1 lo [=68,75% 
lo 1 A _ [=7500% 

t _ Jo lo [=8125% 
1 To A _[=87,50% 
1 |t lo [=9375% 

K K K = 100 % 


Elektuur 


O askhz -60 -40 -30 -20 
oo 

O ems 60 -30 

O spor 


Ozs _ DOJOOOTODOHOODOHODHDOODODDND 


Gelukkig, kan de scha- 
keling, zelf ons be- 
hulpzaam zijn bij het 
vinden van fouten. 
Als de elektronica he- 
lemaal niet reageert 
op het inschakelen van de voedings- 
spanning, moet de werking van de 
voeding gecontroleerd worden. Staat 
over C4 5 V, dan is de voeding, in orde 
Controleer vervolgens of alle IC's van 
voedingsspanning voorzien worden 
Meet hierbij voorzichtig op de IC's 
zelf. Is de voedingsspanning inder- 
daad aanwezig, dan is de volgende 
stap de controle op de werking van de 
S/PDIF-decoder. Dit IC haalt enerzijds 
de digitale audio-informatie uit de 
data-stroom en wekt anderzijds het 
kloksignaal op waarmee onder ande- 
re de displays worden aangestuurd. 
Als de spanning, ingeschakeld is en 
een digitale audiobron een S/PDIF-sig- 
naal op K4 zet, dan moet het kloksig- 
naal verschijnen op pen 12 van ICI 
Gelijktijdig, staan de digitale data op 
pen 26 en het synchronisatie-signaal 
op pen TL Het kloksignaal moet ook 
te vinden zijn op pen 13 van de twee 
display-controllers (MAX7219). Blijkt 
alles tot nu toe te kloppen, dan rest 
weinig, anders dan met behulp van 
een scoop de werking van de DSP 
eens onder de loep te nemen. Bekijk 
allereerst de werking, van de oscillator. 
Als er een kloksignaal aanwezig is, kan 
het functioneren van de DSP gecon- 
troleerd worden. Direct na het inscha- 
kelen leest de DSP de inhoud van de 
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boot-ROM (IC2). Sluit kortstondig, R3 
kort en bekijk of er enkele millisecon- 
den na het verwijderen van de kort- 
sluiting, activiteit op de adres- en data- 
bus waar te nemen is, Zo niet, dan is 
de DSP vrijwel zeker defect. Vervang 
hem door eem nieuw exemplaar. Na 
het inlezen van het programma moet 
er activiteit te zien zijn op de lijnen ge- 
merkt met Load (pen 53) en SDO 
(pen 52). 

Werkt de hardware naar behoren, dan 
kan de schakeling in een passende be- 
huizing worden ondergebracht. Voor 
het type kastje dat we voor ons proto- 
tvpe gebruikt hebben, is in figuur 4 een 
ontwerp van een frontplaat afgedrukt. 


EN NU MAAR METEN 

De digitale VU-meter kan worden ge- 
bruikt in een particuliere audio-instal- 
latie of een digitale studio. Door het di- 
gitale karakter is ijking van de VU- 
meter niet nodig. In figuurS is nog 
eens duidelijk aangegeven welke meet- 
waarde bij het oplichten van een LED 
uit de LED-bar hoort. Eventueel kan 
met behulp van de DIP-schakelaars de 
optimale instelling, voor een bepaalde 
toepassing gekozen worden. In tabel 1 
is te zien hoe de helderheid van de 
LED-displays met deze schakelaars 
aangepast kan worden. (950098-2) 
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